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a r e c l o s e l y a s s o c i a t e d w i t h , t h e B o u l d e r b a t h o l i t h , a n d y e t n o 
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B u t t e . D u r i n g t h a t t i m e t h e G e o l o g y o f t h e B u t t e d i s t r i c t 
w a s f r e q u e n t l y a p o i n t o f s t u d y ; s u r f a c e f e a t u r e s w e r e 
i n v e s t i o a t e d a n d m i n e s v i s i t e d . D u r i n g t h e s u m m e r v a c a t i o n 
t h e a u t h o r s w o r k e d i n s e v e r a l o f t h e B u t t e M i n e s , a n d , a l s o , 
a t t w o m i n e s n e a r H e l e n a . L i k e w i s e , d u r i n g t h o s e t h r e e y e a r s 
t h e b a t h o l i t h w a s f a i r l y w e l l t r a v e l e d o v e r "by u s . S e v e r a l 
r e e l e c t i n g a n d h u n t i n g t r i p s
 f o n f o o t a n d h o r s e b a c k / / . r e r e 
t a k e n a s w e l l a s n u m e r o u s j o u r n e y s o n a l l t h e r a i l r o a d s o f 
t h e d i s t r i c t . 
T h e f i e l d w o r k u n d e r t a k e n d i r e o x l y f o r t h i s t h e s i s w a s 
p e r f o r m e d d u r i n g t h e C h r i s t m a s v a c a t i o n o f 1 9 0 9 . T h e b a t h o -
l i t h i c a r e a w a s f i r s t d i v i d e d i n t o t h r e e p a r t s , t h e n o r t h e r n , 
c e n t r a l e a s t e r n , a n d t h e s o u t h e r n , t h e n e a c h o f u s e n d e a v o r e d 
t o g a i n a s c o m p l e t e a k n o w l e d g e o f t h e s e a s o u r t i m e w o u l d p e r ­
m i t . T h e a r e a i s s o m e w h a t e x t e n s i v e , a n d i n c l e m e n t w e a t h e r 
a d d e d t o o u r d i f f i c u l t i e s . I n s p i t e o f t h e l a t t e r , p r a c t i c a l l y 
t h e e n t i r e v a c a t i o n w a s s p e n t i n t h e s t u d y o f o u r a l l o t e d 
a r e a s . T h e w o r k i n d e t a i l f o l l o w s . 
T h e n o r t h e r n s e c t i o n w a s a s s i g n e d t o M r . I I , C . S h e r m a n . 
T h e g r e a t e r p o r t i o n o f t h e t i m e w a s s p e n t in t h e H e l e n a d i s t r i c t . 
H e r e t h e c o n t a c t w a s f o l l o w e d f r o m n e a r U n i o n v i l l e , w e s t w a r d 
a b o u t e i g h t m i l e s t o B l u e C l o u d , a n d l a t e r n i n e m i l e s t o n e a r 
A l h a m b r a . A t h i r d t r i p w a s t a k e n t e n m i l e s - t o w a r d R e d M o u n t a i n , 
i n t h e w e s t e r n p a r t o f t h e b a t h o l i t h . D u r i n g a l l o f t h e s e 
t r i p s t h e a d j a c e n t m i n e s w e r e v i s i t e d . Among t h e s e w e r e , 
T h e V / h i t l a c h , S p r i n g H i l l , a n d B i g I n d i a n , m a n y s p e c i m e n s 
o f t h e b a t h o l i t h m a t e r i a l , v e i n m a t t e r , a n d t h e s u r r o u n d i n g 
s e d i m e n t a r i e s , b o t h m e t a m o r p h o s e d a n d u n a l t e r e d w e r e c o l l e c t e d . 
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A t h r e e d a y t r i p w a s a l s o m a d e t o L l a r y s v i l l e n e a r w h i c h t h e 
e x t r e m e n o r t h e r n e n d o f t h e b a t h o l i t h w a s e n c o u n t e r e d . T h e 
p : r e a t I l r u m l u m m o n - m i n e w a s u n f o r t u n a t e l y c l o s e d s o o n l y i t s 
s u r f a c e w o r k i n g s c o u l d "be v i s i t e d , n u m e r o u s s p e c i m e n s o f 
i g n e o u s r o c k s a n d i n t e n s e l y m e t a m o r p h o s e d s e d i m e n t a r y , , w e r e 
c o l l e c t e d a t M a r y s v i l l e , 
T h e c e n t r a l p a r t w a s s t u d i e d b y M r . B e r t D y e r . A 
t h r e e d a y t r i p w a s m a d e t o E l k h o m o n t h e e a s t e r n c o n t a c t . 
A l l t h e e x p o s e d a r e a s w e r e s t u d i e d a n d n u m e r o u s s p e c i m e n s 
c o l l e c t e d . V i s i t s w e r e m a d e t o t h e m o s t p r o m i n e n t m i n e s , 
a m o n g t h e m t h e E l k h o r n , C a n d D . , a n d t h e J a q u e r n i n e . A f t e r 
l e a v i n g E l k h o m , t h e c o n t a c t w a s f o l l o w e d f r o m B o u l d e r t o 
C o r h i n . a d i s t a n c e o f e l e v e n m i l e s . A t t h e l a t t e r p l a c e 
t h e l a t e l y r e - o p e n e d A l t a L i n e w a s v i s i t e d . 
T h e w o r k i n t h e s o u t h e r n p a r t w a s p e r f o r m e d b y M r . E . I . 
R a l s t o n . Two w e e k s w e r e s p e n t i n B u t t e i n t h e s t u d y o f 
b o t h t h e s u r f a c e a n d u n d e r g r o u n d . A s t h e s n o w w a s q u i t e d e e p 
i t w a s a h a r d m a t t e r t o a c c o m p l i s h m u c h o n t h e s u r f a c e , y e t 
o n e t h i r d o f t h e t i m e w a s s p e n t i n e x a m i n i n g a n d c o l l e c t i n g 
s p e c i m e n s o f t h e n u m e r o u s o u t c r o p s a n d e x p o s u r e s . T h e s e 
s p e c i m e n s i n c l u d e d " B u t t e g r a n i t e , " " B l u e b i r d g r a n i t e , " 
q u a r t s p o r p h y r y , r h y o l i t e , a n d f r a g m e n t s o f t h e o u t c r o p s o f 
t h e o l d s i l v e r m i n e s . T h e g r e a t e r p o r t i o n o f t h e t i m e 
w a s d e v o t e d t o t h e u n d e r g r o u n d s t u d y . Many o f t h e l a r g e s t 
m i n e s i n t h e c a m p w e r e v i s i t e d . Among t h e m w e r e t h e S p e c u ­
l a t o r , O r i g i n a l , S t e w a r t , D i a m o n d , B e l l e , S t . L a w r e n c e , 
A n a c o n d a , a n d H i g h O r e . B e s i d e s t h e s e . a t t e n t i o n w a s p a i d t o 
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n u m e r o u s p r o s p e c t s a n d o l d a b a n d o n e d m i n e s . D u r i n g a l l t h e 
v i s i t s , s p e c i m e n s o f t h e c o u n t r y r o c k a n d v e i n m a t t e r w e r e 
c o l l e c t e d , l a t e r , a t r i p w a s m a d e t o t h e w e s t e r n c o n t a c t , 
a n d o n e t o n e a r t h e H i g h l a n d m o u n t a i n s . 
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o f s p e c i m e n s . R e p r e s e n t a t i v e i g n e o u s r o c k a n d m o r e i n t e r e s t i n g 
s e d i m e n t a b l e s w e r e s e l e c t e d f o r s p e c i a l s t u d y . A b o u t s i x 
e n t i r e S a t u r d a y s w e r e s p e n t i n m a k i n g t h i n s e c t i o n s . A 
t o t a l o f o v e r f o r t y s l i d e s r e s u l t e d a n d t h e s t u d y o f t h e m 
h a s o c c u p i e d o u r t i m e f o r a m o n t h p a s t . 
A c k n o w l e d g m e n t s . 
I n o u r s e a r c h f o r i n f o r m a t i o n o n t h i s b a t h o l i t h , we 
h a v e f o l l o w e d u p e v e r y p o s s i b l e s o u r c e , s o some o f t r i e 
e n c l o s e d f a c t s c o m e f r o m w i d e l y s e p a r a t e d p o i n t s . Ho 
d e s c r i p t i o n o f t h e i n t r u s i o n , m o r e t h a n a f e w p a r a g r a p h s 
i n l e n g t h , h a s b e e n d i s c o v e r e d , b u t b y p i e c i n g t o g e t h e r , 
we t h i n k w e h a v e h e r e a r e p o r t o n t h e d i s t r i c t m o r e n e a r l y 
c o m p l e t e t h a n a n y t h a t h a s y e t a p p e a r e d . F o r c o n s i d e r a b l e 
o f o u r i n f o r m a t i o n we a r e i n d e b t e d t o U n i t e d S t a t e s G e o l o g i c a l 
S u r v e y r e p o r t s a n d p r i v a t e p a p e r s o n l o c a l m i n i n g d i s t r i c t s . 
F r o m t h e s e we h a v e a t t e m p t e d t o g l e a n s u c h f a c t s a s m i g h t 
a p p l y "to t h e e n t i r e b a t h o l i t h , b e i n g c a r e f u l i n a l l c a s e s 
t o g i v e t h e r e a s o n s l e a d i n g t o a n y c o n c l u s i o n r e a c h e d ) i n 
o r d e r t h a t o u r j u d g m e n t m a y b e c h e c k e d . 
D u r i n g o u r f i e l d w o r k a u t h o r i t i e s a t t h e v a r i o u s c a m s 
a n d m i n e s v i s i t e d g a v e u s m u c h v a l u a b l e i n f o r m a t i o n a n d e x ­
t e n d e d m a n y c o u r t e s i e s . T h i s i s p a r t i c u l a r l y t r u e o f t h e 
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g e o l o g i c a l s t a f f o f t h e A m a l g a m a t e d C o p p e r C o . We a r e , a l s o , 
m u c h i n d e b t e d t o D r . F . J . P a c k o f t h e U n i v e r s i t y o f U t a h f o r 
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m i n i n g w a s a l s o p u r s u e d a t o t h e r p l a c e s i n a n d a r o u n d t h e 
b a t h o l i t h . A l t h o u g h e x t r e m e l y r i c h , n o n e o f t h e s e d e p o s i t s 
l a s t e d m o r e t h a n a f e w y e a r s . B e f o r e t h e i r d e c l i n e , h o w e v e r , 
t h e s i l v e r v e i n s o f B u t t e , t h e g o l d m i n e s n e a r H e l e n a , a n d t h e 
s i l v e r - l e a d d e p o s i t s n e a r C o r b i n , a s w e l l a s o t h e r l e a d s w e r e 
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h u n d r e d f o o t l e v e l i t w a s f i v e f e e t w i d e . H o w e v e r , c o p p e r 
m i n i n g w a s n o t a n i m p o r t a n t i n d u s t r y f o r a n u m b e r o f y e a r s , 
a s t h e r a i l r o a d s h a d n o t y e t r e a c h e d B u t t e , a n d t h e c o s t o f 
s m e l t i n g t h e o r e w a s t o o g r e a t . T h e f i r s t s m e l t e r w a s b u i l t 
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t h e B u t t e d i s t r i c t . S i n c e t h e n i t h a s r a p i d l y i n c r e a s e d u n t i l 
i n 1 9 0 2 M o n t a n a t o o k f i r s t p l a c e i n t h e p r o d u c t i o n o f c o p p e r . 
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w a s h a u l e d b y o x t e a m s t o C o r i n n e , U t a h , t h e n c e o v e r t h e 
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e n o r m o u s b o d i e s o f g a l e n a a n d c e r u s s i t e . T h e s m e l t i n g o f 
t h e l e a d o r e s o o n b e c a m e a n i m p o r t a n t i n d u s t r y , s o C o r b i n , 
W i c k s , a n d J e f f e r s o n b e c a m e , a s a c o n s e q u e n c e , t h e s c e n e o f 
r;.any o f t h e e a r l y i m p r o v e m e n t s i n t h e m e t a l l u r g y o f l e a d . 
T h e E l k h o r n d i s t r i c t w a s p r o s p e c t e d e a r l y i n t h e h i s t o r y 
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s i l v e r v a l u e s w e r e l o s t . I n 1 8 8 3 , a n e w t e n s t a m p , c h l o r i d i z i n g 
m i l l w a s e r e c t e d w h i c h i n c r e a s e d t h e s i l v e r r e c o v e r y t o 9 0 $ . 
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J52ie m i l l w a s u s e d f o r s o m e t i m e ; a n t i l i t w a s c h a n g e d 
t o a c o n c e n t r a t i n g p l a n t . I n t h i s , t h e s e c o n d c l a s s o r e 
w a s t r e a t e d , a n d t h e c o n c e n t r a t e s s h i p p e d , w i t h t h e f i r s t 
c l a s s / t o a s m e l t e r . 
A n o t h e r i m p o r t a n t o c c u r a n e e o f o r e n e a r t h e b a t h o l i t h 
i s i n t h e M a r y s v l l l e d i s t r i c t . I n t h i s c a m p w a s f o u n d t h e 
g r e a t D r u m l u m m o n w h i c h , u n l i k e m a n y o t h e r w e s t e r n m i n e s
 t 
e n r i c h e d t h e p o o r d i s c o v e r o r r a t h e r t h a n a n e a s t e r n p r o ­
m o t e r . T h i s w a s t h e l a r g e s t o c c u r a n e e o f g o l d i n t h e s t a t e , 
a 1 1 0 s t a m p m i l l b e i n g k e p t b u s y f o r m a n y y e a r s . 
I n a d d i t i o n t o t h e c a m p n a m e d a b o v e , s e v e r a l o t h e r s 
h a v e t u r n e d o u t m u c h m i n e r a l w e a l t h . Among t h e s e a r e R i m i n i , 
B a l d B u t t e , a n d G l o s t e r . 
G e o g r a p h y . 
T h e B o u l d e r b a t h o l i t h i s a l a r g e i g n e o u s i n t r u s i o n w h i c h 
i s e x p o s e d o v e r a n a r e a o f o v e r 1 5 0 0 s q u a r e m i l e s i n 
s o u t h w e s t e r n M o n t a n a . I t s m o s t s o u t h e r l y p o i n t i s i n t h e 
H i g h l a n d m o u n t a i n s ; a b o u t s i x t e e n m i l e s s o u t h o f B u t t e , a n d 
i t s n o r t h e r l y e x t r e m i t y l i e s a b o u t e i g h t m i l e s t o t h e 
n o r t h w e s t o f H e l e n a . T h e e a s t e r l y c o n t a c t p a s s e s t h r o u g h 
E l k h o r n , a n d t h e w e s t e r n p a s s e s a f e w m i l e s f r o m B u t t e . T h i s 
g i v e s a n e x t r e m e l e n g t h o f a b o u t s i x t y - f i v e m i l e s , a n d a 
b r e a d t h o f a b o u t t h i r t y - f i v e . T h e a v e r a g e l e n g t h i s a b o u t 
f i f t y m i l e s , a n d t h e a v e r a g e vYid th t w e n t y - f o u r m i l e s . T h e 
g r e a t e r p o r t i o n o f t h e e x p o s u r e i s i n l e w i s a n d C l a r k , J e f f e r -
s o n a n d S i l v e r 3 o w C o u n t i e s ; w i t h p o s t i c u s p r o j e c t i n g i n t o 
D e e r l o d g e a n d P o w e l l C o u n t i e s . T h e c e n t e r o f t h e d i s t r i c t 
l i e s a t a b o u t 1 1 2 ° 1 5 ' w e s t l o n g i t u d e , a n d 4 6 ° 2 0 1 n o r t h 
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l a t i t u d e . 
T h e p r i n c i p a l s t r e a m o f t h e a r e a i s t h e B o u l d e r R i v e r 
w h i c h h a s g i v e n i t s n a m e t o t h e b a t h o l i t h . T h e B o u l d e r R i v e r 
i s a s m a l l s t r e a m w h i e h r i s e s i n J e f f e r s o n C o u n t y . I t f l o w s 
s o u t h e a s t w a r d i n t o t h e B e a v e r h e a d R i v e r , a t r i b u t a r y o f t h e 
J e f f e r s o n , o n e o f t h e t h r e e s t r e a m s w h i c h u n i t e a t T h r e e F o r k s 
t o f o r m t h e M i s s o u r i . T h e s o u t h w e s t p a r t o f t h e d i s t r i c t i s 
d r a i n e d b y S i l v e r Bow c r e e k w h i c h f l o w s t o t h e P a c i f i c b y 
w a y o f t h e B e e r l o d g e R i v e r a n d t h e C l a r k 1 s F o r k o f t h e C o l ­
u m b i a . T h e C o n t i n e n t a l D i v i d e i s t h u s s e e n t o l i e w i t h i n 
t h e d i s t r i c t . 
A b r a n c h l i n e o f t h e G r e a t H o r t h e m R a i l R o a d f r o m 
H a v e r a n d G r e a t F a l l s t r a v e r s e s a l m o s t t h e e n t i r e l e n g t h 
o f t h e b a t h o l i t h , r u n n i n g w i t h i n i t , a l m o s t c o n t i n u o u s l y 
f r o m H e l e n a t o B u t t e . T h e s o u t h e a s t c o r n e r i s t r a v e r s e d 
b y t h e n o r t h e r n P a c i f i c f r o m a b o u t R o c k e r t o H o m e s t a k e . T h e 
B u t t e , A n a c o n d a , a n d P a c i f i c r u n s f o r a s h o r t d i s t a n c e o n 
t h e g r a n i t e n e a r B u t t e , a n d t h e C h i c a g o , M i l w a u k e e , a n d P u g e t 
S o u n d f o r a b o u t f i f t e e n m i l e s f r o m B u t t e s o u t h e a s t w a r d . 
T o p o g r a p h y . 
T h e B o u l d e r b a t h o l i t h e x h i b i t m a n y f a s e s o f a n e a r l y 
m a t u r e t o p o g r a p h y a l t h o u g h i n l o c a l p l a c e s t h i s s t a g e h a s 
n o t y e t b e e n r e a c h e d . T h e r e g i o n i s w e l l d i s s e c t e d , w i t h 
n u m e r o u s r o u n d e d e l e v a t i o n s t h a t p o s s e s s r a t h e r s t e e p s l o p e s . 
T a l u s s l o p e s a r e a l s o a c h a r a c t e r i s t i c i n m a n y p l a c e s . 
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S e v e r a l r a t h e r b r o a d v a l l e y s e x i s t , a t E l k P a r k , s o u t h o f 
B u t t e , a n d n e a r C l a n c e y . T h e r e l i e f i n m a n y d i s t r i c t s i s 
g r e a t , a c h a n g e o f e l e v a t i o n o f s e v e r a l t h o u s a n d f e e t i n a 
f e u m i l e s b e i n g c o m m o n . C l i f f s a r e n o t n u m e r o u s , a n d m a n y 
o f t h o s e t h a t a r e f o u n d a r e c a u s e d b y f a u l t i n g . 
T h e e l e v a t i o n o f p a r t s o f t h e b a t h o l i t h v a r y g r e a t l y . 
A t H e l e n a t h e h e i g h t a b o v e s e a l e v e l v a r i e s f r o m a b o u t 4 8 0 0 
t o 6 3 0 0 f e e t . A t M a r y s v i l l e t h e e l e v a t i o n a p p r o x i m a t e s 6 0 0 0 
f e e t . I n t h e B o u l d e r d i s t r i c t a v a r i a t i o n o f f r o m 5 1 0 0 t o 
o v e r 6 5 0 0 c a n b e n o t i c e d . To t h e e a s t a t E l k h o r n a b o u t t h e 
m a x i m u m h e i g h t i s r e a c h e d on E l k h o r n B e a k 9 , 3 8 0 f e e t a b o v e 
s e a l e v e l . T h i s i s a p p r o x i m a t e l y e q u a l e d b y R e d M o u n t a i n 
n e a r R i m i n i , a n d b y s e v e r a l p e a k s i n t h e H i g h l a n d M o u n t a i n s . 
The e l e v a t i o n o f t h e C o n t i n e n t a l D i v i d e a t W o o d v i l l e , w h e r e 
t h e G r e a t n o r t h e r n R . R . c r o s s e s i t i s a b o u t 6 4 0 0 f e e t w i t h 
t o w e r i n g m o u n t a i n s on e i t h e r s i d e , r e a c h i n g t o 8 0 0 0 f e e t . B u t t e 
i s a b o u t 5 8 0 0 f e e t a b o v e s e a l e v e l , w i t h t h e B i g B u t t e s o m e 9 0 0 
f e e t h i g h e r . 
A r e a l G e o l o g y . 
T h e B o u l d e r b a t h o l i t h l i e s i n t h e s e m i - a r i d b e l t , 
t h e m e a n r a i n f a l l n o t e x c e e d i n g 1 5 i n c h e s p e r y e a r . T h i s i s 
a b o u t e v e n l y d i s t r i b u t e d , o n e i n c h p e r m o n t h f o r a l l m o n t h s 
s a v e May a n d J u n e . I n t h e s e m o n t h s t h e a v e r a g e i s a b o u t t w o 
i n c h e s . M o s t o f t h e p r e c i p i t a t i o n i s i n t h e f o r m o f s n o w , t h a t 
w h i c h f a l l s o n t h e h i g h e r s l o p e s » p e r s i s t i n g u p t o J u l y . T h i s 
h a s a n i m p o r t a n t e f f e c t i n t h a t i t p r o l o n g s t h e p e r i o d d u r i n g 
w h i c h p l a c e r r u i n i n g c a n b e p u r s u e d . 
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Many o f t h e s l o p e s a r e a b u n d a n t l y w o o d e d , a n d a l m o s t a l l 
h a v e a c o v e r i n g o f g r a s s . T h i s i s v e r y n o t i c e a b l e a l o n g t h e 
c o n t a c t w h e r e t h e g r e e n s l o p e s o f t h e g r a n i t e a r e a a r e c o n ­
t r a s t e d b y t h e b a r e n e s s o f m u c h o f t h e s u r r o u n d i n g s e d i m e n t a r y 
r e g i o n . A p e c u l i a r c o n d i t i o n w i t h r e g a r d t o t h e v e g e t a t i o n 
h a s b e e n n o t i c e d i n m a n y p l a c e s . T h i s i s t h e i n e q u a l i t y witb. 
w h i c h t h e d i f f e r e n t s l o p e s a r e w o o d e d . T h e n o r t h a n d e a s t 
s l o p e s a r e c o v e r e d w i t h m o r e a b u n d a n t v e g e t a t i o n t h a n t h e 
w e s t e r n a n d - s o u T H t F e / ^ o i o p e . T h i s i s e x p l a i n e d b y t h e f a c t 
t h a t t h e s u m m e r s u n h a s a m o r e d r y i n g e f f e c t o n t h e s o m t h a n d 
w e s t t h a n o n t h e n o r t h a n d e a s t . A l s o , i n w i n t e r , t h e w i n d s 
a r e p r e v a i l i n g l y f r o m t h e s o u t h w e s t a n d h e n c e t h e s n o w i s 
s w e p t f r o m t h e s o u t h w e s t s l o p e t o t h o s e o n t h e n o r t h w e s t , 
b e i n g p i l e d i n g r e a t d r i f t s w h i c h s e r v e t o n o u r i s h v e g e t a t i o n 
u n t i l l a t e s u m m e r . 
A s m i g h t b e s u r m i s e d f r o m t h e a b o v e , t h e g r a n i t e a r e a 
i s a l m o s t e n t i r e l y c o v e r e d w i t h s o i l . T h i s i s t r u e o f a l l 
b u t t h e m o r e p r e c i p i t o u s s l o p e s . As a w h o l e t h e s o i l i s n o t 
v e r y t h i c k . T h e g r e a t e r a b u n d a n c e o f s o i l o n t h e g r a n i t e 
a r e a w o u l d i n d i c a t e t h a t r o c k s o f t h a t t y p e w e a t h e r s o m e w h a t 
e a s i e r t h a n d o t h e n e a r b y m e t a m o r p h o s e d s e d i m e n t a r i e s . 
g o 
T h e w e a t h e r A g r a n i t e p r e s e n t s t h e a p p e a r a n c e w h i c h i s 
t y p i c a l o f s u c h a r e a s ; g r e a t r o u n d e d b o u l d e r s a r e n u m e r o u s , 
a s a r e , a l s o , s h a r p e r a g g r e g a t i o n s w h i c h e x h i b i t t h e u n a l t e r e d 
p l a c e s o f j o i n t p l a n e s . T h e s e g i v e l o c a l v a r i e t y t o t h e o p e n 
s p a c e s a n d a s c e n i c r u g g e d n e s s o f m u c h i n t e r e s t . T h i s i s 
h e i g h t e n e d b y c o n t r a s t ; t h e s o u t h e r n a n d w e s t e r n s l o p e s a p p e a r i n g 
s m o o t h a s a l l t h e i r e g u l a r i t i e s a r e m a s s e d b y v e g e t a t i o n . w h i l e 
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t h e n o r t h e r n a n d w e s t e r n a r e s t u d d e d ^ r o u n d e d b o u l d e r s . a n d 
s h a r p - e d g e d m a s s e s . 
I t i s c l a i m e d t h a t t h e G r e a t n o r t h e r n i c e s h e e t s d i d 
n o t come a s f a r s o u t h a s t h e d i s t r i c t i n q u e s t i o n . I n s e v e r a l 
p l a c e s g l a c i a t i o n h a s b e e n n o t i c e d , h o w e v e r , p r o b a b l y c a u s e d 
b y l o c a l i c e a c c u m u l a t i o n s . T h e s e i n d i c a t i o n s a r e c o n f i n e d t o 
t h e h i g h e r a r e a s ; b e i n g n o t i c e d o n t h e s l o p e s o f E l k h o m , 
a n d , a l s o , o f B e d M o u n t a i n . T h e g l a c i a l d e p o s i t s a r e o f n o 
g r e a t e x t e n t , a n d c o n s i s t c h i e f l y o f t e r m i n a l m o r a i n e s . One 
m o r a i n e i s r e m e m b e r e d n e a r R e d M o u n t a i n , w h i c h i s C F g r e a t i n -
t e r s t . I t c o n s i s t s o f a g r e a t p i l e o f a n g u l a r g r a n i t e b l o c k s , 
o n a f l a t , n e a r t h e b a s e o f t h e m o u n t a i n , a n d p r e s e n t s a n 
a l m o s t a r t i f i c i a l a p p e a r a n c e . T h e m o r a i n e a t E l k h o r n i s 
r a t h e r e x t e n s i v e , t h e t o w n o f E l k h o m b e i n g b u i l t u p o n i t . 
S t r a t a g r a p h i c a l G e o l o g y . 
A l o n g t h e m o r e t h a n t w o h u n d r e d m i l e s o f c o n t a c t v a r i o u s 
k i n d s o f s e d i m e n t a r y b e d s a r e e x p o s e d n e a r t h e B o u l d e r b a t h o l i t h . 
T h e s e e m b r a c e r o c k s o f A l g o n k i a n , C a m b r a i n , C a r b o n i f e r o u s , C r e ­
t a c e o u s , a n d Q u a r t e m a r y a g e s . 
A l g o n k i a n ; B e l t T e r r a n e . 
T h e b e d s o f t h i s s y s t e m a r e i n c o n t a c t w i t h t h e b a t h o l i t h 
f o r m o r e t h a n f i f t y m i l e s , a n d w e r e t h e s u b j e c t o f s o m e w h a t 
e x t e n s i v e s t u d i e s i n s e v e r a l d i s t r i c t s , s o a d e t a i l e d d e s ­
c r i p t i o n i s n o t o u t o f p l a c e . T h e m e m b e r s o f t h e B e l t T e r r a n e 
a r e p a r t o f a s e r i e s l a i d d o w n i n a b a s i n o f s u b s i d e n c e w h i c h 
w a s f o r m e d d u r i n g l a t e p r e c a m b r a n t i m e . T h i s b a s i n a p p e a r s t o 
1 2 
h a v e e x t e n d e d f r o m s o u t h w e s t e r n M o n t a n a n o r t h w a r d i n t o 
C a n a d a a n d t o h a v e b e e n a b o u t o n e h u n d r e d m i l e s w i d e . Much 
o f t h i s a r e a o f A l g o n k a i n b e d s h a s b e e n s w e p t a w a y b y e r o s i o n , 
u n t i l a t p r e s e n t f o n l y a f e w s c a t t e r e d p o r t i o n s r e m a i n . Of 
t h e s e o n e l i e s n e a r t h e C a n a d i a n b o u n d a r y l i n e , o n e h u n d r e d 
f i f t y m i l e s n o r t h o f H e l e n a , a n d a n o t h e r i s t h e B e l t T e r r a n e . -
T h e B e l t T e r r a n e i s a t p r e s e n t e x p o s e d o v e r a n a r e a a b o u t 
f o r t y m i l e s l o n g a n d t w e n t y - f i v e m i l e s w i d e , r e a c h i n g f r o m 
t h e M i s s o u r i R i v e r t o t h e C o n t i n e n t a l D i v i d e . T h e b e d s a r e 
f o u n d b o t h i n t h e L i t t l e B e l t a n d B i g B e l t M o u n t a i n s , w h e n c e 
c o m e s t h e n a m e f o r t h e s e r i e s . 
T h e s e b e d s w e r e t h e o b j e c t o f c o n s i d e r a b l e s t u d y 
b y M r . C . D . W a l c o t t i n h i s i n v e s t i g a t i o n s i n t o P r e c a m b r i a n 
F o s s i l i f e r o u s T e r r a n e s ( b u l l e t i n o f t h e U . S . G . S . ) . H e h a s 
p r e p a r e d t h e f o l l o w i n g t a b l e w h i c h s h o w s t h e - c h a r a c t e r o f t h e 
b e d s , t h e i r t h i c k n e s s , a n d t y p i c a l l o c a l i t y . 
F o r m a t i o n T h i c k n e s s T y p e L o c a l i t y 
M a r s h S h a l e 3 0 0 f e e t M a r y s v i l l e 
H e l e n a L i m e s t o n e 2 4 0 0 f e e t H e l e n a 
E m p i r e S h a l e s 6 0 0 f e e t E m p i r e 
S p o k a n e S h a l e s 1 5 0 0 f e e t w h i t e s C a n y o n 
G r e y s o n S h a l e s 3 0 0 0 f e e t G r e y s o n c r e e k 
l l e w l a n d S h a l e s 2 0 0 0 f o e t H e w l a n d c r e e k 
Chamb e r 1 a i n S h a l e s 1 5 0 0 f e e t S . E . o f U e i h a r t 
U e i h a r t Q u a r t z i t e 7 0 0 f e e t U e i h a r t 
1 2 0 0 0 f e e t 
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I n n o p l a c e a r e a l l o f t h e s e f o u n d , a n d f r e q u e n t l y o v e r l a r g e 
a r e a s , o n l y o n e i s e x p o s e d . 
M r . W a l c o t t h a s r e f e r r e d t h e b e d s t o t h e l a t e p r e c a m b r i a n . 
He i s l e d t o t h i s b e l i e f b e c a u s e t h e y a r e u n c o n f o r m i b l y o v e r ­
l a i d b y m i d d l e C a m b r i a n f o r m a t i o n s w h i c h w e r e d e p o s i t e d u p o n 
a s u r f a c e t h a t i n d i c a t e s h a v i n g b e e n p r o f c r u n d l y e r o d e d . As t h e 
b e d s c o n t a i n e d f o s s i l s s e v e n t h o u s a n d f e e t b e l o w t h e i r t o p 
s t r a t u m t h e y p r o b a b l y w e r e f o r m e d i n l a t e p r e c a m b r i a n t i m e . 
T h e f o s s i l s a r e s a i d t o c o n s i s t o f w o r m t r a i l s a n d t h e t e s t s 
o f e r u s t a c e a . 
H o t a l l o f t h e d i v i s i o n s m e n t i o n e d i n t h e t a b l e a r e 
a n y w h e r e i n c o n t a c t w i t h t h e b a t h o l i t h . T h o s e v h i e h d o , 
o r a r e i n c l o s e p r o x i m i t y ^ may b e s e l e c t e d f o r s p e c i a l d e s -
o 
c r i p t i o n . 
H e l e n a L i m e s t o n e . 
T h i s t h i c k l i m e s t o n e m e m b e r i s t y p i c a l l y d i s p l a y e d i n 
t h e H e l e n a d i s t r i c t . I t i s e x p o s e d f r o m !£en M i l e c r e e k , a 
f e w m i l e s w e s t o f H e l e n a , e a s t w a r d t o T o w n s e n d o n t h e M i s s o u r i . 
T h e l i m e s t o n e i s u s u a l l y i m p u r e , a n d o f a l i g h t g r a y o r b l u i s h -
g r a y c o l o r . I t i s f r e q u e n t l y o o l i t i c , a d e s c r i p t i o n o f s u c h 
a s p e c i m e n i s i n c l u d e d i n t h e s e c t i o n u n d e r P e t r o g r a p h y . I n 
• 
m a n y p l a c e s t h e l i m e s t o n e i s i n d i r e c t c o n t a c t w i t h t h e g r a n i t e 
a n d f o r a d i s t a n c e o f f i f t e e n m i l e s , n e a r H e l e n a , i t i s n e v e r 
f a r f r o m t h e i n t r u s i o n . H e a r t h e c o n t a c t i t h a s b e e n a l t e r e d 
i n m a n y c a s e s t o a v e r y h a r u h o r n s t o n e w h i c h i s , w i t h d i f f i c u l t y , 
d i s t i n g u i s h e d f r o m o t h e r b e a s o f t h e s e r i e s i n l i k e c o n d i t i o n . 
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I n a f e w c a s e s , w h e r e p u r e , t h e l i m e s t o n e h a s b e e n m a r b e l i z e d , 
a n d i n o n e c a s t , a t l e a s t , a t t e m p t w a s m a d e t o q u a r r y i t . A l s o , 
i n p l a c e s i t h a s b e e n m i n e r a l i z e d s o t h a t w h e n u s e d a s a f l u x , 
i n s m e l t i n g o p e r a t i o n s , i t y i e l d e d a s h i g h a s $ 2 . 0 0 i n g o l d 
t o t h e t o n . 
H a r s h S h a l e . 
T h e M a r s h s h a l e i s , a l s o , n e a r t h e b a t h o l i t h i n t h e 
H e l e n a d i s t r i c t . I t i s r e d d i s h i n c o l o r a n d d g r a d e s f r o m 
c a l c a r e o u s t o q u a r t z i t i o . O n l y a b o u t t w o h u n d r e d a n d f i f t y 
f e e t a r e e x p o s e d a t H e l e n a , t h i s t h i c k n e s s i n c r e a s i n g t o 
o n e t h o u s a n d f e e t n e a r M a r y s v i l l e , t w e l v e m i l e s n o r t h . 
T h e E m p i r e s h a l e d o e s n o t c o m e n e a r , t h e b a t h o l i t h e x c e p t 
o n t h e e x t r e m e n o r t h . H e r e t h e y c o n s i s t o f s o f t c a l c a r e o u s 
l a m i n a e , g r a y i s h g r e e n o r b u f f i n c o l o r . 
T h e S p o k a n e f o r m a t i o n i s n e a r t h e i n t r u s i o n a t v a r i o u s 
p l a c e s a l o n g t h e e n t i r e e a s t e r n c o n t a c t . I t i s f o u n d a t t h e 
n o r t h n e a r M a r y s v i l l e , n e a r H e l e n a , a t E l k h o m a n d a t W h i t e h a l l . 
T h e S p o k a n e S h a l e i s r a t h e r s i l l i c i o u s a n d o f a d e e p r e d c o l o r . 
A t E l k h o r n , t h e s e b e c o m e v e r y h a r d a n d a r e k n o w n a s t h e T u r n l e y 
h o r n s t o n e . 
C a m b r i a n B e d s , 
T h e C a m b r i a n B e d s a r e e x p o s e d n e a r t h e c o n t a c t a t m a n y 
p l a c e s . T h e y u n c o n f o r m i b l y o v e r l i e t h e A l g o n k i a n , a l t h o u g h 
b e d s o f t h i s a g e s l i g h t l y r e m o t e f r o m t h e b a t h o l i t h r e s t o n 
A r r a c h a e n g n e i s s e s . A l l t h e C a m b r i a n a r e o f m i d d l e C a m b r i a n 
a g e . 
1 5 
F l a t h e a d Q u a r t z i t e . 
T h i s i s t h e m o s t c o m m o n o f t h e C a m h r i a n b e d s n e a r t h e 
c o n t a c t , a s i t t o u c h e s t h e g r a n i t e a t v a r i o u s p l a c e s a l o n g 
t h e w h o l e o f i t s w e s t e r n e d g e . A t H e l e n a i t c o n s i s t s o f a 
t h i n r e m n a n t l y i n g o n t h e H e l e n a l i m e s t o n e , d i r e c t l y a t t h e 
c o n t a c t . T h e q u a r t z i t e i s o f a c o l o r v a r y i n g f r o m w h i t e , 
w i t h a p i n k i s h o r y e l l o w i s h t i n g e ^ t o a d a r k b r o w n . T h e y a r e 
m e t a m o r p h o s e d t o a c o n s i d e r a b l e d e g r e e , a n d , a s w i l l b e o b ­
s e r v e d l a t e r , i n a d e s c r i p t i o n o f t h e e c o n o m i c g e o l o g y 
o f t h e H e l e n a r e g i o n , t h e y h a v e h a d q u i t e a n e f f e c t i n c o n ­
t r o l l i n g t h e d e p o s i t i o n o f s o m e o r e s . A t E l k h o r n t h e F l a t h e a d 
c j u a r t z i t e i s , a l s o , e x t r e m e l y h a r d , b u t n o t s o d a r k i n c o l o r . 
A t h i c k n e s s o f o n e h u n d r e d a n d t w e n t y - f i v e f e e t h a s b e e n o b s e r v e d . 
O t h e r C a m b r i a n r o c k s a r o u n d t h e b a t h o l i t h a r e o f a n i n t e r ­
c a l a t e d n a t u r e , c o n s i s t i n g o f l i m e s t o n e , c a l c a r e o u s s h a l e s , 
a n d h o r n s t o n e s . Ho e x t e n s i v e s t u d y o f t h e n : h a s b e e n m a d e 
e x c e p t i n o n e d i s t r i c t . I t i s p r o b a b l e t h a t b e d s o f C a m b r i a n 
a g e a r e a b u n d a n t a l o n g t h e w e s t e r n c o n t a c t . 
S i l u r o - D e v o n i a n . 
Ho e x t e n s i v e b e d s i n t e r m e d i a t e i n a g e b e t w e e n t h e m i d d l e 
C a m b r i a n a n d C a r b o n f i r e o u s a r e k n o w n . T h e O r d o v i c i a n a r e 
e n t i r e l y a b s e n t , a n d t h e S i l u r i a n a r e p r e s e n t o n l y b y i n ­
f e r e n c e f r o m s t r a t a g r a p h i c a l p o s i t i o n . T h e D e v o n i a n i s 
r e p r e s e n t e d b y t w o m e m b e r s a l o n g t h e c e n t r a l p a r t o f t h e 
e a s t e r n c o n t a c t . One i s a l i m e s t o n e f o r m a t i o n a b o u t f i v e 
h u n d r e d f e e t t h i c k . T h e r o c k i s v e r y f r e q u e n t l y a l t e r e d t o 
m a r b e l , a n d i s p r e v a i l i n g l y l i g h t i n c o l o r . T h e o t h e r k n o w n 
D e v o n i a n m e m b e r i s a s h a l e - l i m e s t o n e s e r i e s , a b o u t o n e h u n d r e d 
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t h i r t y f e e t t h i c k . I t h a s , i n m a n y p l a c e s , b e e n i n t r u d e d b y 
d i k e s , a n d i s a l t e r e d t o a l i g h t c o l o r e d J a s p e r y m a t e r i a l . 
C a r b o n i f e r o u s B e d s 
T h e C a r b o n i f e r o u s r o c k s a r e p r o b a b l y t h e m o s t e x t e n s i v e 
o f a n y i n t h e r e g i o n . S t r a t a a d j a c e n t t o t h e b a t h o l i t h h a v e 
c o r r e s p o n d i n g m e m b e r s a s f a r e a s t a s P o r t B e n t o n , a n d a s f a r s o u t h 
a s L i v i n g s t o n . Of t h e s e , t h e L a d i s o n l i m e s t o n e i s c l o s e t o 
t h e g r a n i t e a l o n g a l m o s t t h e e n t i r e e a s t e r n e d g e . I t i s u s u a l l y 
d a r k i n c o l o r , a n d g r a y i s h f r o m c a r b o n a c e o u s t o a r g i l l a c e o u s 
i n c h a r a c t e r . T h e Q u a d r a n t f o r m a t i o n , q u a r t z i t e s , a n d h o r n s t o n e , 
h a s a bo l i t t h e s a m e e x t e n t a s t h e M a d i s o n l i m e s t o n e , a l t h o u g h 
o n l y t h r e e h u n d r e d f e e t t h i c k . 
U e s o z o i e R o c k s . 
Bo P e r m i a n b e d s a r e k n o w n a n d t h e M e s o z o i c r o c k s d o 
n o t p o s s e s s s u f f i c i e n t l i t h o l o g i c u n i t y t o b e s u b d i v i d e d . 
B o t h J u r a - E r i a s a n d C r e t a c e o u s f o s s i l s a r e k n o w n b u t t h e 
d i v i d i n g l i n e s a r e n o t c l e a r . B e d s o f t h e K e s o z o i c e r a 
a r e k n o w n ^ t o a s m a l l e x t e n t ^ a l o n g t h e c e n t r a l e a s t e r n b o r d e r . 
T h e y c o n s i s t o f a b o u t s e v e n t e e n h u n d r e d f e e t o f a l t e r n a t i n g 
b e d s o f q u a r t z i t e , h o r n f e l s , s a n d s t o n e s , a n d s o m e i m p u r e 
l i m e s t o n e s o f l i m i t e d e x t e n t . T h e s e i n d i c a t e a g r a d u a l 
s h a l l o w i n g o f t h e s e a w h i c h h e r a l d e d e m e r g e n c e o f t h e d i s t r i c t 
i n C r e t a c e o u s t i m e s . The v e r y t o p o f t h e E e s o z o i c i s o v e r l a i n 
b y a n d e s i t e s w h i c h c o n t a i n P a l e o c e n e f o s s i l s . 
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C e n e z o i o Roc l i s . 
Ho m a r i n e r o c k s o f t h e C e n e z o i o e r a a r e k n o w n i n t h e 
d i s t r i c t . T h e T e r t i a r y i s r e p r e s e n t e d b y r i v e r c o n g l o m e r a t e s 
a n d g r a v e l a t n u m e r o u s p l a c e s , b y l a k e b e d s a t s o m e d i s t a n c e 
t o t h e e a s t i n S m i t h R i v e r V a l l e y , a n d t o t h e w e s t i n t h e 
P e e r L o d g e V a l l e y , a n d b y v a l l e y f i l l i n g s w h i c h a r e , i n p l a c e s , 
o n t o p o f t h e g r a n i t e a s a t B u t t e . T h e T e r t i a r y , a l s o , 
i n c l u d e s a n d e s i t e f l o w s a n d t h e m a t e r i a l o f t h e b a t h o l i t h . 
T h e Q u a r t e r n a r y i s r e p r e s e n t e d b y g l a c i a l d e b r i s i n p l a c e s 
a l r e a d y m e n t i o n e d , b y s o i l o n a l l t h e s u r f a c e a n d b y s a n d 
a n d c l a y i n t h e v a l l e y b o t t o m s . 
T h e B a t h o l i t h a n d O t h e r I g n e o u s L a s s e s . 
A s t a t e m e n t o f t h e p o s i t i o n o f t h e b a t h o l i t h w i t h i t s 
d i m e n s i o n s h a s a l r e a d y b e e n g i v e n . 
T h e i n t r u s i o n c h a r a c t e r o f t h e b a t h o l i t h i s u n m i s t a k a b l e . 
H o t o n l y c a n i t s m e t a m o r p h o s i n g e f f e c t u p o n t h e c o n t a c t s t r a t a 
b e o b s e r v e d , b u t , i n s e v e r a l i n s t a n c e s f i n c l u d e d p o r t i o n s 
o f s e d i m e n t a r y b e d s h a v e b e e n f o u n d i n t h e g r a n i t e . One o f 
t h e a u t h o r s d i s c o v e r e d n e a r M a r y s v i i f c l e a x e n o l i t h o f u n m i s ­
t a k a b l e c h a r a c t e r p e r i o d . S e v e r a l h a v e a l r e a d y b e e n o b s e r v e d 
a l o n g t h e e a s t e r n c o n t a c t , t w o o f t h e m b e i n g ; r o c k s o f l i m e s t o n e , 
o n e h u n d r e d t o o n e h u n d r e d a n d f i f t y f e e t l o n g . D i k e s a n d s i l l s 
f r o m t h e g r a n i t e m a s s a r e a l s o s e e n t o h a v e p e n e t r a t e d t h e 
s u r r o u n d i n g s e d i m e n t a r y b e d s . I t c a n , a l s o , b e o b s e r v e d t h a t t h e 
s e d i m e n t a r y b e d s n e a r t h e i n t r u s i o n h a v e b e e n a l t e r e d i n v a r y i n g 
d e g r e e s . W h a t a r e p u r e r l i m e s t o n e b e d s a t a d i s t a n c e , g r a d e i n t 
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m a r b e l n e a r t h e g r a n i t e ; i m p u r e r l i m e s t o n e e x h i b i t g a r n e t , 
w e m e r i t e , e p i d o t e , a n d o t h e r m i n e r a l s c o m m o n l y a s s o c i a t e d 
w i t h m e t a m o r p h o s i s m c a u s e d b y a m a g m a t i c i n t r u s i o n . A l s o , 
t h e o u a r t z i t e a n d s i l i c i o u s s h a l e s a r e a l t e r e d t o d e n s e 
h o r n s t o n e s , h a v i n g s e v e r a l p l a n e s o f f i s s i l i t y w h i c h a r e 
m i s s i n g f r o m t h e u n a l t e r e d p o r t i o n s . 
T h e o l d e s t m a r i n e b e d , t h a t t h e g r a n i t e c u t s c o n t a i n s 
l a t e C r e t a c e o u s f o s s i l s j b u t a b o v e t h e C r e t a c e o u s m e m b e r i s 
a f l o w o f a n d e s i t e w h i c h c a m e t o r e s t o n a n o l d e r o d e d s u r ­
f a c e . T h i s a n d e s i t e c o n t a i n s P a l e o c e n e f o s s i l s . I n m a n y 
p l a c e s t h e g r a n i t e i s s e e n t o c o n t a i n X e n o l i t h i c p o r t i o n s 
o f t h e a n d e s i t e a n d h e n c e i t i s o f m o r e r e c e n t a g e t h a n 
t h e P a l e o c e n e p r o d u c t . 
I n t h e B u t t e d i s t r i c t , t h e g r a n i t e i s c u t by a n i n t r u s i o n 
o f r h y o l i t e w h i c h w a s a s s o c i a t e d w i t h a v o l c a n o . A s h f r o m 
t h i s v o l c a n o h a s b e e n f o u n d i n n e a r b y l a k e d e p o s i t s , - a n d c o n ­
t a i n s l a k e M i o c e n e f o s s i l s . T h e r e f o r e , T h e g r a n i t e i s e a r l i e r 
t h a n t h e u p p e r E i o c e n e . Some o f t h e v o l c a n i c t u f f , a l s o , 
r e s t s on d e e p l y e r o d e d g r a n i t e . T h i s m e a n s t h a t a n y c o v e r 
w h i c h t h e g r a n i t e may h a v e h a d w a s r e m o v e d , a n d t h e g r a n i t e 
d i s s e c t e d b e f o r e u p p e r M i o c e n e t i m e . T h e r e i s s o m e r e a s o n 
t o b e l i e v e t h a t t h e c o v e r w a s n o t o v e r o n e h a l f m i l e t h i c k . So 
n o g r e a t l e n g t h o f t i m e m i g h t h a v e b e e n u s e d i n i t s r e m o v a l , 
a n d y e t t h e f a c t s m e n t i o n e d a r e o f some w o r t h i n m a k i n g p r o ­
b a b l e a n a s s u m p t i o n t h a t t h e i n t r u s i o n o f t h e g r a n i t e w a s 
p r e - H i o c e n e i n a g e . T h e s e t w o d e d u c t i o n s p l a c e t h e a g e o f t h e 
b a t h o l i t h s w i t h c e r t a i n t y > b e t w e e n t h e l a t e P a l e o c e n e a n d t h e 
l a t e M i o c e n e _ ,wi th a s t r o n g p r o b a b i l i t y t h a t e i t h e r t h e E o c e n e 
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o r e a r l y O l i g o c e n e w i t n e s s e d t h e i n t r u s i o n . T h e d i a g r a m 
o n t h e p r e c e d i n g p a g e g r a p h i c a l l y s h o w s s t h e a g e o f t h e 
" b a t h o l i t h . 
P a i s e s t i m a t e a s t o t h e a g e o f t h e g r a n i t e a p p l i e s 
t o t h e e n t i r e i n t r u s i o n . Mr • 1 • H• V / e e d , i n h i s U . S . G. S . 
F o l i o 3 8 , s p e a k s o f " T h e u n d o u b t e d u n i t y " o f t h e b a t h o l i t h , 
s o t h e r e m u s t b e n o t h i n g w h i c h w o u l d i n d i c a t e d i f f e r e n c e o f 
a g e o f p a r t s o f i t . 
I n n e x t t o t h e l a s t p a r a g r a p h m e n t i o n w a s m a d e o f t h e 
p r o b a b i l i t y t h a t t h e b a t h o l i t h n e v e r h a d a v e r y t h i c k c o v e r . 
I t a p p e a r s t o b e i n o r d e r n o w t o g i v e t h e r e a s o n s f o r t h i s 
b e l i e f , b u t p e r h a p s i t w o u l d b e b e s t t o f i r s t g i v e a f e w p o i n t s 
on t h e f o r m t h e i n t r u s i o n . 
Of t h e m a i n t y p e o f i g n e o u s b o d i e s i t i s o b v i o u s t h a t 
o n l y t w o f o r m s n e e d be c o n s i d e r e d . T h e y a r e b o t h t h e i n t r u s i v e 
t y p e , t h e l a c c o l i t h a n d t h e b a t h o l i t h , a s t h e t h e o r y t h a t 
s e d i m e n t a r y r o c k s c a n b e m e t a m o r p h o s e d i n t o a m a g m a h a s l o n g 
b e e n d i s c a r d e d . 
T h e t y p i c a l m e t h o d o f l a c c o l i t h i c i n v a s i o n i s b y s p l i t t i n g 
t h e s e d i m e n t a l o n g t h e i r b e d d i n g p l a n e s , t h e u p p e r p o r t i o n 
t h e n b e i n g d o m e d b y t h e h y d r a u l i c l i k e e f f e c t o f t h e i n t r u d ­
i n g m a g m a . I f t h i s w e r e t h e m e t h o d i t w o u l d b e r e a s o n a b l e 
t o e x p e c t t h e c o n t a c t t o c o n f o r m q u i t e c l o s e l y t o t h e b e d d i n g 
p l a n e s o f t h e s e d i m e n t a r y b e d s . T h i s d o e s n o t o c c u r v e r y 
o f t e n , h o w e v e r . Many c a s e s h a v e b e e n o b s e r v e d w h e r e t h e g r a n i t e 
c u t s a c c r o s s t h e b e d s a t a h i g h a n g l e , s o m e t i m e s h a v i n g a n 
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a l m o s t v e r t i c a l c o n t a c t f o r h u n d r e d s o f f e e t . I n p l a c e s , i t 
i s t r u e , t h e g r a n i t e d i p s u n d e r t h e s e d i m e n t a r i e s a t a l o w a n g l e 
b u t t h e o c c u r r a n c e i s n o t a s f r e q u e n t a s c o u l d b e e x p e c t e d i n 
a l a c c o l i t h . T h e d o m i n g h a b i t o f l a c c o l i t h s c a n a l s o b e u s e d 
a s a p o i n t t o d i s p r o v e t h e p o s s i b i l i t y o f t h i s m e t h o d o f i n t r u ­
s i o n f o r t h e m a s s i n q u e s t i o n . R e m n a n t s , o f a f o r m e r c o v e r c a n 
s t i l l b e f o u n d i n t h e c e n t r a l p a r t o f t h e g r a n i t e a r e a ^ a t a 
l e s s e r e l e v a t i o n t h a n s o m e p o r t i o n s o f t h e m a s s a t t a i n n e a r i t s 
c o n t a c t w i t h t h e s e d i m e n t a r i e s . T h i s a l o n e w o u l d d i s p r o v e t h e 
p o s s i b i l i t y t h a t t h e b a t h o l i t h e v e r , a s a w h o l e , h a d a dome 
s h a p e d r o o f . L s e c o n d p o i n t a g a i n s t s u c h a s h a p e d c o v e r c a n b e 
p r o d u c e d f r o m e l e v a t i o n . T h e g r a n i t e a t E l k h o r n r e a c h e s a n 
a l t i t u d e o f n i n e t h o u s a n d f e e t , w h i l e s i x m i l e s w e s t , a t B o u l d e r 
i t h a s a n e l e v a t i o n o f f i v e t h o u s a n d f e e t . T h i s i n d i c a t e s a n 
e r o s i o n o f a b o u t a m i l e v e r t i c a l l y ( i f t h e c o v e r w e r e d o m e ) a n d 
y e t n o b o t t o m c a n b e s e e n . A l s o , i f t h e r e w e r e s u c h d o m i n g o f 
t h e c o v e r t h e t o p o f t h e m a g m a w o u l d , i n a l l x > r o b a b i l i t y t h a v e 
b e e n r a i s e d s e v e r a l t h o u s a n d f e e t a b o v e i t s m a r g i n . T h i s w o u l d 
r e q u i r e a c o n s i d e r a b l e t h i c k n e s s o f c o v e r t o p r e v e n t i t f r o m 
b r e a k i n g t h r o u g h t h e s t r e t c h e d a n d b r o k e n s t r a t a a l o n g i t s s i d e s 
I n s u c h a c a s e , s u r f a c e f l o w s o f l a v a w o u l d b e e x p e c t e d t o f o r m , 
b u t n o s u c h c a n b e f o u n d . A f u r t h e r p r o o f a g a i n s t a l a t h o l i t h i c 
f o r m i s t h e t r e m e n d o u s e x t e n t o f t h e i g n e o u s m a s s . H o t o n l y 
a r e t w o t h o u s a n d s q u a r e m i l e s p r o v e d i n t h e e x p o s u r e , b u t t h e 
e x i s t a n c e o f a p p a r e n t l y r e l a t e d i n t r u s i v e r o c k s t h a t G r a n i t e , 
t h e S c r a t c h G r a v e l s H i l l s n e a r H e l e n a , G o u l d , G r a n i t e P e a k , 
a n d G l o s t e r i n d i c a t e s t h a t t h e p r o b a b l e e x t e n t o f t h e i n t r u s i o n 
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r e a c h e s a n a r e a o f p o s s i b l y t e n t h o u s a n d s q u a r e m i l e s . 
T h e l a c c o l i t h i c f o r m t h u s b e i n g d i s p r o v e d , t h e o n l y o t h e r 
p o s s i b l e o n e , t h e b a t h o l i t h i c a n d a n i n t e r e s t i n g q u e s t i o n 
a s t o t h e m a n n e r o f i t s i n t r u s i o n a r i s e s . T h e r e a r e t h r e e 
p o s s i b l e w a y s i n w h i c h t h e magma m a y h a v e b e e n c a u s e d t o a s c e n d 
t o i t s p r e s e n t p o s i t i o n . 
1 . T h e r e may h a v e b e e n n o r o c k s t h e r e p r e v i o u s l y . T h i s 
i s i m p r o b a b l e a s n o o n e c o u l d i m a g i n e t h e e x i s t e n c e o f a 
c a v e o f s u c h v a s t d i m e n s i o n s . 
2 . T h e m a g m a m a y h a v e , i n s o m e m a n n e r , m o v e d t h e r o c k s 
o u t o f t h e w a y . T h i s c o u l d b e d o n e i n s e v e r a l w a y s . f a ) I t 
may h a v e p u s h e d t h e r o c k s d o w n w a r d , b u t t h i s w o u l d i m p l y 
a l a c c o l i t h i c f o r m w h i c h , a s s e e n , d o e s n o t e x i s t . f b ) T h e 
s e d i m e n t a r y b e d s may h a v e b e e n p u s h e d t o o n e s i d e . T h i s 
e v i d e n t l y c o u l d t a k e p l a c e o n l y i n t h e z o n e o f f l o w a g e . T h e 
s e d i m e n t a r y b e d s a r o u n d t h e c o n t a c t a t t h e p r e s e n t t i m e d o n o t 
s h o w a n y i n d i c a t i o n o f s u c h f l o w i n g * I t c o u l d h a r d l y b e p o s s i b l e 
o v e r s u c h a n a r e a a s l a r g e a s t h e o n e i n Q u e s t i o n a s s o m e of 
t h e m a t t e r d i s p l a c e d w o u l d h a v e t o m o r e w i t h c e r t a i n t y , a d i s ­
t a n c e o f t h i r t y - f i v e m i l e s , a n d p o s s i b l y , t w i c e t h a t m u c h . 
T h a t s u c h c o u l d b e d o n e a n d y e t a r o o f o f l e s s t h a n a m i l e i n 
t h i c k n e s s r e m a i n u n b r o k e n s e e m s i m p o s s i b l e . 
3 g T h e t h i r d w a y i n w h i c h / d i e f o r m e r r o c k s m i g h t h a v e b e e n , , 
i s b y m a r g i n a l f a u l t i n g w h i c h w o u l d a l l o w t h e o v e r l y i n g b l o c k 
t o b e p u n c h e d o u t . t h a t t h i s h a s n o t t a k e n p l a c e c a n n o t b e 
p o s i t i v e l y p r o v e d . S e v e r a l f a c t s w h i c h t e n d t o d i s p r o v e t h e 
s u p p o s i t i o n e x i s t , h o w e v e r . One o f t h e s e h a s a l r e a d y b e e n 
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m e n t i o n e d ; t h e a l t e r n a t i o n A / e r y s t e e p a n d e x c e e d i n g l y f l a t 
c o n t a c t p l a n e s . P e r h a p s t h e b e s t a r g u m e n t a g a i n s t t h e 
h y p o t h e s i s i s t h a t t h e f o l l o w i n g , a m o r e p r o b a b l e o n e , h a s b e e n 
p r o p o s e d . 
4 . T h e f o r m e r r o c k s m a y h a v e b e e n a b s o r b e d b y t h e m a g m a . 
T h a t t h e m a g m a h a s e x t e n d e d i t s e l f v e r t i c a l l y , b y a b s o r b i n g t h e 
s u p e r i n c u m b e n t s t r a t a h a s , o f a l l t h e h y p o t h e s e s , t h e m o s t p o i n t s 
i n i t s f a v o r . By a b s o r b i n g , i s n o t m e a n t a c t u a l a s s i m i l a t i o n 
b y f u s i o n i n a l l c a s e s , b u t i n a d d i t i o n , v e r y f r e q u e n t i n ­
c l u s i o n s o f u n f u s e d p o r t i o n s . I n a s s i m i l a t i o n b y f u s i o n , t w o 
m e t h o d s a r e p o s s i b l e . One i s , t h a t t h e e n c l o s i n g r o c k w a s 
g r a d u a l l y m e l t e d a l o n g t h e c o n t a c t , a n d t h e o t h e r , t h a t b l o c k s 
w e r e d e t a c h e d a n d s a n k i n t o t h e m a g m a . T h e f i r s t i s s a i d t o 
h a v e b e e n d i s p r o v e d b y c o m p a r i s o n o f c h e m i c a l a n a l y s e s o f t h e 
w a l l r o c k s , a n d t h e g r a n i t e . G r e a t d i f f e r e n c e i n t h e c o m p o s i t i o n 
o f t h e g r a n i t e n e a r t h e c o n t a c t , a n d a t m o r e d i s t a n t p l a c e s 
h a s b e e n n o t e d i n m a n y c a s e s b u t s e v e r a l e x p l a n a t i o n s h a v e 
b e e n a d v a n c e d . O r e i s , t h a t t h e m a g m a m a y n e v e r h a v e b e e n 
e n t i r e l y h o m o g e n e o u s , - a m o s t r a t i o n a l t h e o r y . A n o t h e r , i s 
t h e v e r y g e n e r a l l y a c c e p t e d t h e o r y o f m a g m a t i c d i f f e r e n t i a t i o n . 
P r o m t h e s e , may b e a d v a n c e d t h e t h e o r y t h a t m a r g i n a l a s s i m i l -
a t i o n d i d n o t p e r h a p s ; p l a y a v e r y e x t e n s i v e p a r t i n t h e u p w a r d 
a d v a n c e o f t h e b a t h o l i t h . T h e r e r e m a i n s t h e n t h e o n e p o s s i ­
b i l i t y t h a t t h e g r e a t e r p o r t i o n o f t h e s p a c e o c c u p i e d b y t h e 
g r a n i t e w a s o p e n l y t h e w e d g i n g o f f o f b l o c k s o f t h e s t r a t a , 
w h i c h f o r m e r l y e x i s t e d t h e r e . I t h a s b e e n s h o w n t h a t t h e r e a r e 
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s t r o n g i n d i c a t i o n s t h a t m a r g i n a l a s s i m i l a t i o n w a s n o t e x t e n s i v e , 
h e n c e t h e d e t a c h e d b l o c k s m u s t h a v e s u n k i n t o t h e m a g m a . W h e t h e r 
t h e y w e r e f i n a l l y f u s e d , i s a q u e s t i o n . I f t h e r e i s a n y b o t t o m 
t o t h e m a g m a a t a n y r e a s o n a b l e d e p t h , t h e y may h a v e r e a c h e d i t , 
a n d p o s s i b l y r e m a i n i n t a c t t o t h e p r e s e n t d a y . I f t h e y s a n k 
t o a c o n s i d e r a b l e d i s t a n c e , i n a l l p r o b a b i l i t y , t h e y w e r e p r o b ­
a b l y m e l t e d . I t i s g e n e r a l l y c o n s i d e r e d t h a t t e m p e r a t u r e i n ­
c r e a s e s w i t h d e p t h . T h a t s u c h b l o c k s h a v e b e e n d e t a c h e d , i s 
p r o v e d i n s e v e r a l w a y s . T h e c h a r a c t e r o f t h e c o n t a c t i n m a n y 
o b s e r v e d c a s e s , u s u a l l y h a s a " s t e p " f o r m , f o r w h i c h t h e b e s t 
a s s i g n a b l e c a u s e s e e m s t o b e t h e o n e i n q u e s t i o n . A l s o , i n 
s e v e r a l c a s e s , b l o c k s , w h i c h Y/ere a p p a r e n t l y t h u s d e t a c h e d , 
a r e f o u n d i n c l u d e d i n t h e m a g m a . Some o f t h e s e w e r e a s h i g h 
a s t w o h u n d r e d f e e t l o n g , a n d o n e t h i r d a s t h i c k . H o t a g r e a t 
n u m b e r h a v e b e e n f o u n d b u t t h e i r s c a r c i t y i s e x p l a i n e d w h e n w e 
r e m e m b e r t h a t i t w o u l d b e o n l y b l o c k s f a l l i n g a f t e r t h e magma 
h a d c o n s i d e r a b l y s t i f f e n e d w h i c h w o u l d f a i l t o s i n k . T h i s 
s t i f f e n i n g w o u l d a l s o l e s s e n t h e c a u s e s w h i c h p r o d u c e t h e 
b l o c k s . 
T h e p r o b a b l e f o r m o f t h e m a s s a n d i t s m o s t l i k e l y m e t h o d 
o f i n t r u s i o n , h a v i n g n o w b e e n c o n s i d e r e d , t h e q u e s t i o n o f t h e 
t h i c k n e s s o f t h e r o o f w i l l b e t a k e n u p . We h a v e a g r e e d t h a t 
t h e b a t h o l i t h p r o b a b l y s t o p e d i t s w a y u p >so s h o u l d n o t b e 
s u r p r i s e d , i f o u r o b s e r v a t i o n i n d i c a t e a n e x c e e d i n g l y t h i n 
r o o f . I n d e e d , a n y t h i c k n e s s a t a l l i s a d i f f i c u l t y , f o r o n e 
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o f t h e m o s t t r o u b l e s o m e p o i n t s i n t h e w h o l e t h e o r y o f " s t o p i n g " 
b y l a r g e i n t r u s i v e b o d i e s , i s t h e a s s i g n m e n t o f a l i m i t t o t h e i r 
u p w a r d a d v a n c e ; t h a t i s , why h a s n o t t h i s m a g m a s t o p e d i t s w a y 
t o t h e s u r f a c e a n d b r o k e n f o r t h a s a l a v a f l o w , i n s t e a d o f 
s t o p p i n g s o m e w h e r e i n t h e i n t e r i o r o f t h e e a r t h . T h e g r a n i t o i d 
t e x t u r e o f t h e r o c k , a l s o , i s c o n s i d e r e d a s r e q u i r i n g a c o v e r 
f o r t h e i r f o r m a t i o n , a l t h o u g h , t h e l o w e s t p o s s i b l e t h i c k n e s s 
t o p r o d u c e s u c h a t e x t u r e , h a s n e v e r b e e n d e t e r m i n e d . T h a t t h e 
t h i c k n e s s , f o r m e r l y c o n s i d e r e d n e c e s s a r y i n o r d e r t o p r o d u c e a 
g r a n i t o i d t e x t u r e , i s e x c e s s i v e , i s v e r y b e l i e v a b l e . I n d e s ­
c r i b i n g t h e s e d i m e n t a r i e s , a d j a c e n t t o t h e b a t h o l i t h , a n d i n 
t h e d i s c u s s i o n o f t h e a g e o f t h e i n t r u s i o n , m e n t i o n w a s m a d e 
o f a n e x t r u s i v e a n d e s i t e w h i c h i s f o u n d i n m a n y p a r t s o f t h e 
b a t h o l i t h . A l s o , i n c l u s i o n s o f i t h a v e b e e n d e t e c t e d i n t h e 
g r a n i t e a t E l k h o r n , n e a r W h i t e h a l l , a n d a t o t h e r p l a c e s , w h i l e 
o n t h e a d j a c e n t s e d i m e n t a r i e s , i t l i e s u p o n t h e t o p m o s t s t r a t u m . 
T h i s w o u l d i n d i c a t e t h a t t h e g r a n i t e h a d , i n s o m e m a n n e r , d i s ­
p l a c e d , o r a b s o r b e d t h e s e d i m e n t a r y b e d , a n d h a d c o m e t o r e s t 
u n d e r t h e a n d e s i t e . H e n c e t h e t h i c k n e s s o f t h e a n d e s i t e w o u l d 
b e t h e t h i c k n e s s o f t h e c o v e r . On E l k h o r n P e a k , t h e a n d e s i t e 
i s , a t p r e s e n t , o n e t h o u s a n d f e e t t h i c k . T h i s h a s l e d t o a 
s u p p o s i t i o n t h a t t w o t h o u s a n d f e e t r e p r e s e n t s t h e e x t r e m e p r o b ­
a b l e t h i c k n e s s o v e r a n y p a r t o f t h e i n t r u s i v e a r e a . T h i s t h i n 
c o v e r i s c o n t r a r y t o t h e g e n e r a l l y a c c e p t e d t h e o r y , a n d n e e d s 
f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . 
Up t o t h i s p o i n t , w h e n e v e r t h e m a t e r i a l o f t h e i n t r u s i o n 
h a s b e e n s p o k e n o f i t w a s c a l l e d g r a n i t e . T h i s w a s i n a c c o r d a n c e 
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w i t i i t h e common h a b i t o f a v o i d i n g c o m p l i c a t i o n s a s l o n g a s 
p o s s i b l e . T h e r o c k o f t h e B o u l d e r b a t h o l i t h i s n o t a t r u e 
g r a n i t e i n t h e t e c h n i c a l s e n s e . I t c o n t a i n s t w o g r e a t a p r o ­
p o r t i o n o f b a s i c m a t e r i a l t o b e g r a n i t e , a n d y e t p o s s e s s e s 
q u a r t z i n a b u n d a n c e . T h i s w o u l d p l a c e i t i n t h e t r a n s i t i o n 
s e r i e s b e t w e e n g r a n i t e s a n d d i o r i t e s . A t B u t t e , t h e r o c k 
t a k e s t h e f o r m k n o w n a s q u a r t z - m o n z o m i t e , a d a r n e l l i t e , h o l d i n g 
t h i s c o m p o s i t i o n f o r q u i t e a d i s t a n c e n o r t h w a r d . I n t h e n o r t h e r n 
h a l f q u a r t s - d i o r i t e s a p p e a r . A d i s c u s s i o n o f t h e p e t o g r a p h y 
o f t h e s e t y p e s w i l l f o l l o w w i t h o t h e r s i n l a t e r p a g e s . C h e m ­
i c a l a n a l y s e s o f s p e c i m e n s f r o m v a r i o u s p a r t s o f t h e b a t h o l i t h 
h a v e b e e n m a d e b y t h e U . S . G e o l o g i c a l S u r v e y , a n d a r e g i v e n 
h e r e . 
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C 0 2 0 . 6 9 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 3 5 0 . 0 0 
£ 2 0 5 0 . 2 1 0 . 2 1 0 . 2 2 0 . 1 6 0 . 1 5 0 . 2 1 0 . 4 3 0 . 1 6 
s o 3 0 . 0 6 0 . 3 4 t r a c e 0 . 9 7 t r a c e 0 . 0 4 0 . 0 7 
M n 0 2 0 . 1 3 0 . 0 7 t r a c e 0 . 0 4 0 . 0 6 0 . 1 1 t r a c e 0 . 0 4 
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A 3 C 2 G 
3 a 0 0 . 1 5 0 . 0 9 0 . 0 7 0 . 0 7 0 . 0 7 0 . 0 8 0 . 0 3 0 . 0 7 
S rO 0 . 0 4 0 . 0 2 t r a c e t r a c e 0 . 0 3 0 . 0 4 0 . 0 3 t r a c e 
L i g O t r a c e t r a c e 
ZrO 0 . 0 0 
C I t r a c e t r a c e 0 . 0 8 0 . 0 0 
1 0 0 . 3 6 9 9 . 8 2 9 9 . 9 7 1 0 0 . 1 8 9 9 . 8 8 1 0 0 . 0 5 9 9 . 7 7 1 0 0 . 1 8 
A e q u a l s q u a r t z - d i o r i t e f r o m n e a r M a r y s v i l l e . 
B e q u a l s q u a r t z - m o n z o n i t e f r o m W a l k e r v i l l e . 
C e q u a l s q u a r t z - m o n z o n i t e f r o m E l k h o r n . 
D e q u a l s q u a r t z - m c n z o n i t e f r o m h e a d o f C l a n e e y c r e e k . 
£ e q u a l s q u a r t z - m o n z o n i t e f r o m n e a r B o u l d e r -
F e q u a l s q u a r t z - m c n z o n i t e f r o m B u t t e -
G e q u a l s c o n t a c t f a c i e s f r o m B e d M o u n t a i n . 
H e q u a l s p r e v a i l i n g t y p e n e a r H e l e n a -
T h o s e e x h i b i t s a s t r i k i n g c h e m i c a l s i m i l i a r i t y f o r r o c k s 
d i s t r i b u t e d o v e r s e v e r a l t h o u s a n d s q u a r e m i l e s . T h e g r e a t e s t 
d i v e r g e n c e i s i n t h e o n e , G, f r o m t h e H i g h l a n d L l o u n t a i n . T h e 
d i f f e r e n c e may b e a c c o u n t e d f o r , b y t h e f a c t t h a t i t w a s s e l e c t e d 
i n a b a y w h i c h e n t e r s t h e s e d i m e n t a r y . T h e s l i g h t d i f f e r e n c e 
b a s i s i t y i s p r o b a b l y d u e t o v a r i a t i o n i n t h e d i s t a n c e s t o t h e 
c o n t a c t . 
A p e t r o g r a p h i c s t u d y o f t h e s e r o c k s i s g i v e n l a t e r , b u t a 
d i s c u s s i o n o f t h e m i n e r a l o g i c a l v a r i a t i o n s a s a w h o l e s e e m s 
m o r e a p p r o p r i a t e a t t h i s p o i n t , S p e c i m e n s e x a m i n e d e x h i b i t t h e 
f o l l o w i n g m i n e r a l o g i c c o m p o s i t i o n . 
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A B C D E f 
O r t h o o l a s e 3 3 1 5 . 6 2 5 1 9 . 2 3 3 . 9 
P l a g i o c l a s e 4 4 3 4 4 7 . 5 4 1 . 7 3 4 . 4 6 2 6 . 3 
Q u a r t z 1 5 2 5 2 2 . 2 1 9 . 4 2 3 . 7 3 7 . 7 
H o r n b l e n d 5 9 5 . 5 6 . 8 1 5 . 3 — 
I r o n O r e 3 1 2 4 . 5 2 . 5 1 . 5 
B i o t i t e 7 7 . 2 4 . 2 0 . 7 
A e q u a l s Q u a r t z - l i o n z o n i t e f r o m E l k h o r n 
3 e q u a l s Q u a r t z - E o n z o n i t e o n e m i l e f r o m c o n t a c t a t E l k h o r n 
C e q u a l s Q u a r t z - P i o r i t e f r o m L i a r y s v i l l e 
D e q u a l s q u a r t z - l i o n z o n i t e f r o m W a l k e r v i l l e 
E e q u a l s B u t t e G r a n i t e 
F e q u a l s B u t t e A p l i t e 
P r o m t h e t a b u l a t i o n c a n h e g a t h e r e d t h e r e a s o n s f o r t h e 
n a m e s u s e d . A m o n z o n i t e i s d e f i n e d i n K e m p 1 s " H a n d b o o k o f 
H o c k s " a s a t r a n s i t i o n a l s p e c i e b e t w e e n t h e g r a n i t e - s y e n i t e 
s e r i e s a n d t h e d i o r i t e . T h a t b o o k s a y s , " T h e m o n z o n i t e s c o n t a i n 
o r t h o o l a s e a n d p l a g i o c l a s e i n a p p r o x i m a t e l y e q u a l a m o u n t s , o r , 
a t l e a s t , b o t h r i c h l y . " T h i s h a s b e e n h e l d t o m e a n t h a t n e i t h e r 
f e l s p a r i s g r e a t e r i n a m o u n t t h a n t w i c e t h e a m o u n t o f t h e o t h e r , 
T h e r e f o r e , t h r e e o f t h e a b o v e r e a d i l y c o m e w i t h i n t h e c l a s s i f i ­
c a t i o n . T h e p r e s e n c e o f f r e e q u a r t z n e c e s s i t a t e s t h e p r e f i x i n g 
o f t h a t w o r d t o t h e n a m e f o r t h e s e r i e s . T h e r o c k " A " f r o m 
t h e n o r t h e r n p o r t i o n o f t h e d i s t r i c t i s e v i d e n t l y n o t a m o n z o n i t e , 
s i n c e t h e r e i s t h r e e t i m e s a s m u c h l i m e - s o d a - f e l s p a r a s t h e r e i s 
a l k a l i - f e l s p a r . T h i s b r i n g s i t c l o s e t o t h e d i o r i t e i n m i n e r a l -
o g i c c o m p o s i t i o n . T h e u n i v e r s a l p r e s e n c e o f f r e e q u a r t z i n c o n -
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s i d e r a b l e a m o u n t m a k e s t h e m o d i f i e d t e r m o f q u a r t z - d i o r i t e 
n e c e s s a r y . 
I t i s t h u s s e e n t h a t t h e B o u l d e r b a t h o l i t h i s c o m p o s e d 
o f t w o c l o s e l y r e l a t e d r o c k . T h r e e f o u r t h s o r m o r e o f t h e 
a r e a y i e l d s t h e q u a r t z - m o n z o n i t e . w h i l e t h e e x t r e m e n o r t h e r n 
p o r t i o n c o n t a i n s t h e q u a r t z - d i o r i t e . T h e q u a r t z - d i o r i t e 
i s s p a r i n g l y p r e s e n t i n m a n y p l a c e s , b u t i s c h i e f l y d e v e l o p e d 
i n t h e s m a l l r e l a t e d e x p o s u r e o f t h e M a r y s v i l l e b a t h o l i t h , 
s i x m i l e s n o r t h w e s t o f t h e m a i n i n t r u s i v e m a s s . I n p l a c e s , 
t h e u s u a l t y p e o f r o c k i s r e p l a c e d b y a d i f f e r e n t i a t i o n p r o ­
d u c t , s u c h a s t h e n e a r - g a b b r o o f t h e H i g h l a n d M o u n t a i n s , a n d 
t h e s y e n i t e s o f E l k h o r n a n d M a r y s v i l l e . 
T h e q u a r t z - m o n z o n i t e h a s a u n i f o r m a p p e a r a n c e o v e r q u i t e 
l a r g e a r e a s , a n d y e t w h e n s p e c i m e n s f r o m d i f f e r e n t d i s t r i c t s 
a r e c o m p a r e d , v a r i a t i o n , b o t h i n t e x t u r e a n d c o m p o s i t i o n , 
c a n b e o b s e r v e d . A s a w h o l e , t h e r o c k a r e o f t h e t y p i c a l g r a n i t 
o i d t e x t u r e , b u t t h e r e i s a l a r g e v a r i a t i o n - i n t h e s i z e a n d 
a r r a n g e m e n t o f t h e c r y s t a l s . G e n e r a l l y , t h e d a r k m i n e r a l s 
h a v e n o d e f i n i t e o r d e r o f a r r a n g e m e n t , b u t s p e c i m e n s e x h i b i t i n g 
a f a i n t l y p a r a l l e l a r r a n g e m e n t a r e n o t u n c o m m o n . T h e a m o u n t 
o f p l a g i o e l a s e i s s a i d t o b e n o t i c a b l y m o r e a b u n d a n t w i t h i n a 
q u a r t e r o f a m i l e o f t h e c o n t a c t . T h e B u t t e g r a n i t e i s c o n ­
s i d e r a b l y l i g h t e r t h a n a r e t h e o r d i i o a r y g r a n i t e s . T h e q u a r t z 
i s s m o k y , w h i l e t h e o r t h o o l a s e i s ^ i n s o m e c a s e s , o f t h e g l a s s y 
v a r i e t y B o t h o f t h e f e l s p a r s f r e q u e n t l y e x h i b i t p i n k c l e a v a g e 
f a c e s . T h e c h i e f d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e q u a r t z - m o n z o n i t e a n d 
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q u a r t z - d i o r i t e i s i n t h e i n c r e a s e o f p i a g i o c l a s e a n d d e c r e a s e 
i n o r t h o o l a s e . T h i s l e s s e n s i t s g l a s s y a p p e a r a n c e , a n d a l s o 
d e c r e a s e s t h e p i n k t i n g e d u e t o t h e o r t h o o l a s e . T h e p l a g i o -
c l a s e c r y s t a l s a r e r a r e l y m o r e t h a n o n e s i x t h i n c h i n d i a m e t e r . 
B o t h t h e t w o c h i e f t y p e s o f r o c k s c o n t a i n d a r k s p o t s e s p e c i a l l y 
n e a r t h e c o n t a c t . T h e s e s p o t s f r e q u e n t l y a t t a i n a d i a m e t e r o f 
a s m u c h a s f o u r i n c h e s , b u t t h o s e u n d e r o n e i n c h a r e m o r e 
a b u n d a n t . T h e s p o t s a r e u s u a l l y c o m p o s e d , o f t h e f e r r o - m a g -
n e s i a n m i n e r a l s , V e r y f r e q u e n t l y t h e s e h a v e d e c o m p o s e d s o t h a t 
o n e x p o s e d s u r f a c e s m a n y a r e c h a n g e d t o m e r e r u s t s t a i n c a v a t i e s . 
H o t m o r e t h a n a d o z e n o f t h e s e s p o t s w e r e n o t i c e d i n a w a l k o f 
s e v e r a l m i l e s n e a r H e l e n a , W h i l e a t m a r y s v i l l e , a s m a n y w e r e 
s e e n
 s±n l e s s t h a n o n e h u n d r e d y a r d s . 
B o t h o f t h e r o c k t y p e s a r e , a l s o , i n t e r s e c t e d b y j o i n t s , 
w h i c h a r e o f t w o g e n e r a l s e r i e s . One o f t h e s e i s a p p r o x i m a t e l y 
a t r i g h t a n g l e s t o t h e o t h e r , b u t b o t h a r e n o t a l w a y s p r e s e n t . 
T h e s e j o i n t s h a v e h a d a n o t i c e a b l e e f f e c t o n t h e m a t t e r i n w h i c h 
w e a t h e r i n g h a s t a k e n p l a c e . I n t h e r e g i o n s w h e r e b o t h t h e v e r ­
t i c a l a n d h o r i z o n t a l j o i n t s e x i s t t h e r o c k s b r e a k i n t o b r i c k 
l i k e s e c t i o n s o f v a r y i n g d i m e n s i o n s . I n o t h e r p l a c e s , o n l y 
o n e j o i n t s y s t e m i s f o u n d . 
P r e - b a t h o l i t h i c r o c k s . T h e i n t r u s i o n o f t h e b a t h o l i t h 
w a s n o t t h e f i r s t i g n e o u s a c t i v i t y i n t h e d i s t r i c t . M e n t i o n 
h a s a l r e a d y b e e n m a d e o f a n e x t e n s i v e o c c u r r a n e e o f a n d e s i t e 
w h i c h p r o b a b l y f o r m e d t h e o n l y c o v e r t o t h e b a t h o l i t h . T h i s 
a n d e s i t e o c c u r s a s i n t r u s i v e s h e e t s , a n d a s l a v a s , b r e c c i a s , 
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a n d t u f f s . T h e y h a v e b e e n f o u n d n e a r Y f n i t e h a l l , a t E l k h o m , 
a t M a r y s v i l l e , n e a r H e l e n a , a n d i n t h e i n t e r i o r o f t h e b a t h o l i t h . 
O t h e r p r e - b a t h o l i t h i c r o c k s , a r e f o u n d i n d i k e s a n d s h e e t s i n 
v a r i o u s d i s t r i c t s . Of t h e s e g a b b r o s a r e q u i t e c o m m o n a n d a r e , 
i n s o m e c a s e s , o l d e r t h a n t h e a n d e s i t e . D i k e s o f d i o r i t e h a v e 
a l s o b e e n s e e n . 
P o s t - b a t h o l i t h i c r o c k s . T h e p o s t - b a t h o l i t h ! c r o c k s a r e 
o f t w o g e n e r a l k i n d s . T h e f i r s t g r o u p c o m p r i s e s t h e r o c k s w h i c h 
a r e a p p a r e n t l y a n a f t e r e f f e c t o f t h e b a t h o l i t h i c i n t r u s i o n . 
T h e s e c o m p r i s e a p l i t e s , p e g m a t i t e s , a n d a c i d i c d i k e s i n t h e g r a ­
n i t e . T h e a p l i t e s a r e f o u n d i n a d o z e n w i d e l y s c a t t e r e d a r e a s . 
T h a t i n the 3 u t t e d i s t r i c t h a s b e e n d e c l a r e d b y M r . 17 .H.Weed t o 
b e t h e l a r g e s t k n o w n i n t h e - w o r l d . A p l i t e s a r e s u p p o s e d : t o b e 
f o r m e d a s f o l l o w s : t h e b a s i c m a t e r i a l o f t h e b a t h o l i t h i c 
magma w a s t h e f i r s t t o c r y s t a l i z e , a s i t i s t h e l e a s t s o l u b l e 
c o n s t i t u e n t . T h e s e c r y s t a l s r o s e t o t h e t o p y l e a v i n g t h e u n s o l i d -
i f i e d magma i n a m o r e a c i d c o n u i t i o n . C o n t i n u e d c o o l i n g c a u s e d 
t h e s o l i d i f i e d p o r t i o n s t o c r a c k , t h e c r a c k s a s t h e y w e r e f o r m e d , 
b e i n g f i l l e d w i t h t h e s t i l l m o l t e n u n d e r l y i n g m a t e r i a l , t h e 
a p l i t e . T h e a p l i t e s h a v e b e e n f o u n d a b u n d a n t l y a t M a r y s v i l l e 
a n d E l k h o m . A t t h e l a t t e r p l a c e , a d i k e , f o u r h u n d r e d f e e t 
w i d e ^ h a s i n t r u d e d b e t w e e n t h e g r a n i t e a n d t h e s e d i m e n t a r i e s . 
T h e s e c o n d o f t h e p o s t - b a t h o l i t h i c r o c k s b e l o n g t o t h e c l a s s 
c a l l e d p e g m a t i t e s . We h a v e f o u n d t h e m a t M a r y s v i l l e , U n i o n v i l l e , 
a n d n e a r B u t t e o n w h a t i s k n o w n a s t h e T i m b e r e d B u t t e . 
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Of t h e p o s t - b a t h o l i t h i c r o c k s , n o t c l e a r l y g e n e t i c a l l y 
a s s o c i a t e d w i t h , t h e b a t h o l i t h ^ s e v e r a l o c c u r r a n c e s h a v e b e e n 
n o t i c e d . One o f t h e m o s t i n t e r e s t i n g i s t h e r h y o l i t e , d i r e c t l y 
w e s t o f t h e c i t y o f B u t t e . T h e r h y o l i t e i s o f t w o m a i n t y p e s , 
t h e i n t r u s i v e , o n t h e s o u t h , a n d t h e e x t r u s i v e . on t h e n o r t h 
e n d . T h i s b o d y c u t s t h e g r a n i t e a n d c o n t a i n s M i o c e n e f o s s i l s . 
T h e r h y o l i t e f o r m s t h e B i g B u t t e , a s o l i t a r y p e a k w e s t o f t h e 
c i t y . T h i s p e a k i s t h e m o s t n o t i c a b l e n a t u r a l o b j e c t i n a r a d i u s 
o f m a n y m i l e s , a n d u s e d t o b e a l a n d m a r k t o g u i d e t h e p r o s p e c t o r s 
t o t h e " S u m m i t V a l l e y " p l a c e r d i g g i n g s . I t w a s n o t l o n g b e f o r e 
t h e f o r m e r n a m e w a s f o r g o t t e n , a n d t h e c a m p w a s c a l l e d B u t t e C i t y . 
O t h e r p o s t - b a t h o l i t h i c i g n e o u s r o c k s a r e f o u n d . I n t h e 
n o r t h e r n p o r t i o n e x t r u s i v e a n d e s i t e s a r e f o u n d , l y i n g u p o n e r o d e d 
g r a n i t e . I n s o m e e x t r e m e c a s e s t h e y o c c u r a s v o l c a n i c g l a s s , b u t 
u s u a l l y c o n s i s t o f b r e c c i a s . One s u c h m i x e d m a s s i s a h a l f 
m i l e l o n g a n d o n e h u n d r e d f e e t t h i c k . D i k e s o f b a s i c r o c k s a r e 
a l s o f o u n d w h i c h c u t t h e g r a n i t e i n v a r i o u s p l a c e s . One n e a r 
H e l e n a i s f i l l e d w i t h d i a b a s i c m a t e r i a l . 
H o t S p r i n g s . 
One o f t h e i n t e r e s t i n g f e a t u r e s o f t h e b a t h o l i t h i s t h e 
n u m e r o u s h o t s p r i n g s . T h e s e a r e c a u s e d b y s t i l l u n c o o l e d magma , 
i n d e p t h . T h e y a r e f o u n d a t t h e B r o a d w a t e r n e a r H e l e n a , t h e 
A l h a m b r a , n e a r C l a n c e y , t h e B o u l d e r , n e a r t h e t o w n o f t h a t n a m e , 
a n d t h e G r e g s o n , w e s t o f B u t t e . T h e B o u l d e r h o t s p r i n g i s v e r y 
i n t e r e s t i n g f r o m a g e o l o g i c a l s t a n d p o i n t , a s i t i s d e p o s i t i n g 
g o l d i n t h e s i n t e r , a t t h e s p r i n g o p e n i n g . 
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E c o n o m i c G e o l o g y . 
A s c o u l d b e e x p e c t e d f r o m t h e e x t e n s i v e t e r r i t o r y a n d 
t h e n u m b e r a n d v a r i e t y o f m i n e s , m a n y d i f f e r e n t k i n d s o f o r e 
b o d i e s a r e f o u n d . T h e s e a r e g r o u p e d i n t o s e v e r a l l a r g e m i n i n g 
d i s t r i c t s ; s o a d e s c r i p t i o n o f s u c h d i s t r i c t s ^ a s u n i t s , a p p e a r s 
t o b e t h e m o s t r e a s o n a b l e m e t h o d . 
H e l e n a D i s t r i c t . 
A l t h o u g h H e l e n a i s t h r e e m i l e s n o r t h o f t h e m a i n c o n t a c t , 
i t h a s a f e w s m a l l g o l d m i n e s a l m o s t i n s i d e i t s b o r d e r s , a n d i n 
a d d i t i o n , i s s i t u a t e d u p o n t h e o l d L a s t C h a n c e G u l c h p l a c e r . 
S o u t h w a r d t o t h e b a t h o l i t h , a n d e a s t a n d w e s t , a l o n g t h e c o n t a c t 
f o r a t o t a l d i s t a n c e o f f i f t e e n m i l e s p r o s p e c t s h a v e b e e n o p e n e d , 
a n d n o t a f e w d e v e l o p e d i n t o p a y i n g m i n e s . I n d e e d , i t i s a d i f f i ­
c u l t m a t t e r t o f i n d a p l a c e o n t h e c o n t a c t , f r o m w h i c h c a n n o t b e 
s e e n
 ; o n e o r m o r e m i n e s t h a t h a v e p r o d u c e d h e a v i l y . 
T h e L a s t C h a n c e p l a c e r s w e r e d i s c o v e r e d i n J u n e , 1 8 6 4 , 
o n w h a t i s now t h e s i t e o f t h e c i t y o f H e l e n . P l a c e r m i n i n g w a s 
p u r s u e d v i g o r o u s l y f o r f i f t e e n y e a r s , a n d i s e v e n y e t c a r r i e d 
o n s u c c e s s f u l l y i n t h e u p p e r t r i b u t a r i e s o f t h e m a i n g u l c h . The 
t o t a l a m o u n t o f p l a c e r g o l d p r o d u c e d i n t h e d i s t r i c t t o d a t e i s 
c o n s e r v a t i v e l y e s t i m a t e d a t t w e n t y m i l l i o n d o l l a r s , m a k i n g 
L a s t C h a n c e G u l c h s e c o n d o n l y t o A l d e r G u l c h a m o n g M o n t a n a ' s 
g r e a t p l a c e r s . W i t h t h e i r C a l i f o r n i a e x p e r i e n c e , m a n y o f t l xe 
p l a c e r m i n e r s b e g a n a s e a r c h f o r t h e " M o t h e r l o d e " , f r o m w h i c h 
t h i s g r e a t a m o u n t o f w e a l t h h a d c o m e ^ a n d t h e h u n t i s s t i l l i n 
p r o g r e s s . When t h e W h i t l a c h a n d P a r k v e i n s w e r e d i s c o v e r e d , 
f o u r m i l e s u p t h e m a i n g u l c h , t h e s o u r c e o f t h e g o l d w a s t h o u g h t 
t o b e f o u n d . O t h e r s d i d n o t c o n s i d e r t h a t t h e s e l e a d s , w h i c h 
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t h o u g h r i c h , a r e s m a l l t c o u l d h a v e b e e n t h e p l a c e o f o r i g i n . 
L a t e r t h e e x t e n s i v e l o w g r a d e o r e b o d i e s o f t h e S p r i n g H i l l 
w e r e d i s c o v e r e d i n t h e s a m e g u l c h , a n d t h e a t t e n t i o n w a s 
d i r e c t e d t o i t , a s t h e s o u g h t f o r n m o t h e r l o d e . " T h i s l e f t o u t 
o f c o n s i d e r a t i o n t h e f a c t t h a t e x t e n s i v e p l a c e r g o l d h a d b e e n 
t a k e n f r o m t h e g u l c h a b o v e t h e S p r i n g H i l l , a p o i n t t h a t a p p l i e s 
t o t h e P a r k a n d W h i t l a c h v e i n s a s w e l l . Ho o t h e r o c c u r r a n e e o f 
g o l d i n p l a c e s u f f i c i e n t l y l a r g e , a n d i n t h e r i g h t l o c a t i o n , 
h a s b e e n f o u n d , s o t h e s o u r c e o f t h e g o l d i s s t i l l a n o p e n q u e 8 
t i o n . T h e d i f f i c u l t y l i e s i n t h e a t t e m p t t o f i n d o n e l a r g e d e ­
p o s i t w h i c h c o u l d h a v e d i s t r i b u t e d s u c h a n e n o r m o u s a m o u n t o f 
g o l d o v e r t e n m i l e s o f g u l c h b o t t o m . U n d o u b t e d l y , a l l t h r e e 
o f t h e o r e b o d i e s m e n t i o n e d c o n t r i b u t e d a p o r t i o n w h i c h w a s 
a d d e d t o f r o m o t h e r s o u r c e s . Q u i t e n u m e r o u s s m a l l v e i n s a r e 
f o u n d i n t h e g r a n i t e , a n d a l t h o u g h t h e y a r e g e n e r a l l y l e s s t h a n 
a f o o t w i d e a n d c a r r y n o m o r e t h a n § 1 . 0 0 i n g o l d t o t h e t o n , t h 
m u s t h a v e b e e n a f a c t o r i n t h e e n r i c h m e n t o f t h e g r a n i t e . 
B e f o r e d e s c r i b i n g a n y o f t h e i n d i v i d u a l l o d e s m i n e s , 
m e n t i o n m i g h t b e m a d e o f a n e x c e e d i n g l y i n t e r e s t i n g - c o n d i t i o n , 
t o w h i c h a t t e n t i o n w a s c a l l e d d u r i n g t h e f i e l d w o r k . T h e f i r s t 
p o i n t i s t h e a p p a r e n t c o n t i n u i t y o f t h e d i f f e r e n t b o d i e s i n t o 
t w o g r e a t v e i n s a b o u t t e n m i l e s l o n g . A s e c o n d p o i n t , i s t h e 
r o u g h p a r a l l e l i s m o f t h e t w o s y s t e m s . T h e y a r e n e v e r m o r e t h a n 
a m i l e a p a r t . A t h i r d i s t h e u n e x p l a i n a b l e f a c t , t h a t t h e y d i p 
i n j u s t e x a c t l y o p p o s i t e d i r e c t i o n s , t h e n o r t h e r n v e i n d i p p i n g 
a t 4 5 ° o r l e s s t o t h e n o r t h , a n d t h e s o u t h e r n v e i n a t t h e s a m e 
a n g l e a t t h e s o u t h . 
3 4 
T h e l a r g e s t p r o d u c e r o f t h e e n t i r e d i s t i c t i s t h e W h i t l a c h , 
w i t h a r e c o r d o f a b o u t f o u r m i l l i o n s o f d o l l a r s . I t w a s f i r s t 
o p e n e d a b o u t 1 8 6 5 , a n d i s s t i l l p r o d u c i n g . T h e l e a d o u t c r o p s 
o n t h e s u r f a c e f o r s e v e r a l h u n d r e d f e e t , t h e u p p e r o r e b e i n g 
o f g r e a t v a l u e . S e v e r a l i n c l i n e s h a f t s w e r e s u n k i n t h e g r a n i t e 
f o r a d i s t a n c e o f n i n e h u n d r e d f e e t , a n d a g r e a t t o n n a g e o f o r e 
r e m o v e d . T h i s w a s c r u s h e d i n a t h i r t y s t a m p m i l l . T h e m i n e w a s 
c l o s e d a b o u t 1 8 8 0 , a n d r e m a i n e d i d l e u n t i l a b o u t 1 9 0 2 . A n e w 
c o m p a n y t h e n , b y a f o u r h u n d r e d s h a f t , m i n e d w h a t o r e h a d b e e n 
l e f t b e l o w t h e o l d w o r k i n g s . T h i s k e p t a t w e n t y s t a m p m i l l g o i n g 
f o r a b o u t t h r e e y e a r s . W o r k w a s a g a i n p r a c t i c a l l y s t o p p e d 
i n 1 9 0 7 w i t h n o g r e a t p r o s p e c t s o f s p e e d y r e n e w a l . 
One o f t h e w r i t e r s w o r k e d i n t h i s m i n e f o r a b o u t s i x 
w e e k s a n d p a i d a v i s i t d u r i n g t h e C h r i s t m a s v a c a t i o n , s o a f e w 
p o i n t s a b o u t i t s g e o l o g y w e r e o b t a i n e d . T h e o r e o c c u r s i n a 
f i s s u r e v e i n . I n d i c a t i o n s ! t c o m b " s t r u c t u r e a n d t h e p r e s e n c e 
o f p e g m a t i t e s p o i n t t o a n o p e n f i s s u r e , b u t a s t h e o r e i s 
h i g h l y i r r e g u l a r i n w i d t h , t h e s e o p e n i n g s w e r e ^ r o b a b l y n o t 
e x t e n s i v e o r c o n t i n u o u s . T h e o r e on t h e s u r f a c e i s o x i d i z e d , 
b u t a t a b o u t t h e t h r e e h u n d r e d f i f t y f o o t l e v e l t s u l p h i d e s a r e 
e n c l u n t e r e d . T h e g o l d i s m o r e t h a n t h r e e f o u r t h s f r e e . V e r y 
l i t t l e s i l v e r o r l e a d i s p r e s e n t . C o p p e r c a r b o n a t e i s f o u n d . 
S e c o n d a r y e n r i c h m e n t h a s p l a y e d a n i m p o r t a n t p a r t . T h i s i s 
p r o v e d b y t h e f a c t t h a t t h e o r e i s r i c h e s t a l o n g f a u l t p l a i n s , 
t h r o u g h w h i c h t h e w a t e r c o u l d p e r c o l a t e . The o r e c o n t i n u e d t o 
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a d e p t h o f f o u r h u n d r e d f i f t y f e e t v e r t i c a l l y , b u t on t h e f i v e 
h u n d r e d f o o t l e v e l , t h e v e i n h a s b e c o m e a l m o s t e n t i r e l y b a r r e n . 
T h i s w o u l d i n d i c a t e t h a t t h e f i v e h u n d r e d f o o t l e v e l h a s p e n e ­
t r a t e d t h e a r e a b e t w e e n t h a t b e l o w , i n w h i c h t h e g o l d w a s 
d i s s o l v e d . a n d t h a t a b o v e , i n w h i c h t h e g o l d w a s p r e c i p i t a t e d . 
T h a t i s . a t , a n d b e l o w , t h e f i v e h u n d r e d f o o t l e v e l , c o n d i t i o n s 
w e r e n o t s u c h a s t o c a u s e p r e c i p i t a t i o n o f g o l d f r o m t h e a s c e n d ­
i n g s o l u t i o n s . I t m i g h t b e s a i d t h a t t h e f i v e h u n d r e d f o o t 
l e v e l i s t o o n e a r t h e s u r f a c e t o p o s s e s s s u c h c o n d i t i o n s , b u t i t 
m u s t b e r e m e m b e r e d t h a t s e v e r a l h u n d r e d m o r e f e e t o f g r a n i t e , 
a s w e l l a s c o n s i d e r a b l e s e d i m e n t a r y c o v e r , e x i s t e d t h e r e w h e n t h e 
v e i n w a s f o r m e d . 
A d j o i n i n g t h e • . h i t l a c h , a r e s e v e r a l s m a l l p r o d u c e r s , a m o n g 
t h e m t h e H a c k . I n t h a t m i n e t h e o r e i s f o u n d d i r e c t l y b e n e a t h 
t h e f l a t h e a d q u a r t z i t e . T h e s a m e p h e n o m o n o c c u r s i n t h e H o n e s u c h 
m i n e , i n A r a s t r a G u l c h . T h e s u p p o s i t i o n i s t h a t t h e o r e b e a r i n g 
s o l u t i o n s c o m i n g f r o m b e l o w w e r e c o m p e l l e d t o d e p o s i t t h e i r 
l o d e b e n e a t h t h e . p u a r t z i t e w h i c h , a t t h e c o n t a c t h a s b e e n a l t e r e d 
i n t o a h a r d i m p e r v i o u s h o r n s t o n e . 
On t h e w e s t s i d e o f G r i z z e l y G u l c h i s t h e P a r k m i n e , t h e 
s e c o n d l a r g e s t o n t h e s o u t h d i p p i n g d e p o s i t s . I t r e s e m b l e s t h e 
W h i t l a c h i n a l l e s s e n t i a l r e s p e c t s . ITo o t h e r m i n e o n t h a t 
s y s t e m o f d e p o s i t s h a s p r o d u c e d m o r e t h a n a f e w t h o u s a n d d o l l a r s . 
T h e l a r g e s t m i n e o n t h e s o u t h d i p p i n g v e i n s i s t h e B i g 
I n d i a n . T h e B i g I n d i a n c o n t a i n e d a n i m m e n s e t o n n a g e o f l o w g r a d e 
o r e . I t s u p p l i e d a t e n s t a m p m i l l f o r f i v e y e a r s , o n e o f f i f t e e n 
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s t a m p s , f o r t h e n e x t f i v e y e a r s , a n d o n e p o s s e s s i n g s i x t y s t a m p s , 
f o r t h r e e y e a r s m o r e . I t w a s c l o s e d a b o u t 1 9 0 6 , b u t h a s l a t e l y 
b e e n r e - o p e n e d . M o s t o f t h e o r e w a s t a k e n f r o m a n o p e n c u t , 
t h i s b e i n g s o e c o n o m i c a l a m e t h o d t h a t t h e t o t a l c o s t o f m i n ­
i n g a n d m i l l i n g w a s n o t o v e r o n e d o l l a r p e r t o n . T h e d e p o s i t s 
c o n s i s t e d o f a n u m b e r o f s m a l l v e i n s i n t h e g r a n i t e . T h e g r a n i t e 
a l s o w a s f r e q u e n t l y r i c h l y m i n e r a l i z e d . A s t r i k i n g p e c u l i a r i t y 
w a s n o t e d i n t h i s d e p o s i t b y M r . W. PI. W e e d . T h a t i s t h e 
a s s o c i a t i o n o f g o l d a n d t o u r m a l i n e . He h a s u s e d t h e B i g I n d i a n 
m i n e a s t h e e x a m p l e o f a t o u r m a l i n e - g o l d p r o d u c e r m e n t i o n e d 
i n h i s f a m o u s c l a s s i f i c a t i o n o f o r e d e p o s i t s . 
T h e s e c o n d l a r g e s t m i n e on t h e s o u t h d i p p i n g v e i n i s p e r h a p s 
t h e S h o b e r . O t h e r s o f p r o m i n e n c e a r e , t h e U n c l e S a m , S a n J u a n , 
B l a c k S w a n , G e e z e r , a n d Ye H O T ; B o y . A l l o f t h e s e h a v e p r o d u c e d 
m a n y t h o u s a n d d o l l a r s a p i e c e . 
B e s i d e s t h e a b o v e , m a n y o t h e r s m a l l e r p r o d u c e r s c o u l d be 
m e n t i o n e d t h a t b e l o n g t o o n e o r o t h e r o f t h e t w o v e i n s . A l l i n 
a l l t h e y h a v e p r o d u c e d m o r e t h a n t e n m i l l i o n d o l l a r s . P e r h a p s 
t h e b e s t i m p r e s s i o n w i l l b e g i v e n w h e n w e s t a t e t h a t o n t h e s e 
v a r i o u s m i n e s t h e r e h a v e b e e n e r e c t e d , s i n c e 1 8 6 5 , a l t h o u g h 
m a n y h a v e s i n c e b e e n t o r n d o w n , a t o t a l o f t w o h u n d r e d a n d 
f o r t y s t a m p s , b e s i d e s s e v e r a l a r a s t r a s a n d m i l l s o f o t h e r t y p e s . 
B l k h o r n D i s t r i c t . 
W h i l e n e i t h e r t h e o l d e s t n o r r i c h e s t m i n i n g d i s t i o t 
a s s o c i a t e d w i t h t h e B o u l d e r b a t h o l i t h , E l k h o r n h a s b e e n m o r e 
c o m p l e t e l y s t u d i e d t h a n a n y o f t h e o t h e r c a m p s , n o t e v e n e x c e p t i n g 
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B u t t e . Many t i m e s m o r e w o r k a l o n g g e o l o g i c a l l i n e s l i a s u n d o u b t ­
e d l y b e e n p e r f o r m e d i n t h e b i g c o p p e r c a m p , b u t t h e t r e m e n d o u s 
p r o b l e m t h e r e p r e s e n t e d m a k e s t h e r e s u l t s l e s s s a t i s f a c t o r y . 
I n p a r t i c u l a r , c a n b e p r a i s e d t h e E l k h o r n r e p o r t o f m e s s r s . 
Weed a n d B a r r e l l , w h i c h i s f o u n d i n t h e t w e n t y s e c o n d a n n u a l 
r e p o r t o f t h e G e o l o g i c a l S u r v e y . 
L i k e s o m a n y o f i t s n e i g h b o r i n g m i n i n g c a m p s , t h e E l k h o r n 
d i s t r i c t i s s i t u a t e d o n t h e m a r g i n o f t h e b a t h o l i t h . To t h e 
w e s t o n e s e e s t h e g r a n i t e m o u n t a i n s t h a t c o n t i n u e f o r t h i r t y 
m i l e s t o t h e D e e r l o d g e V a l l e y . To t h e e a s t a r e s e d i m e n t a r y 
b e d s o f q u a r t z i t e and l i m e s t o n e , d e e p l y d i s s e c t e d , a n d g e n e r a l l y 
u n f o r e s t e d . A n d a l l a b o u t a r e t h e e v i d e n c e s o f f o r m e r v o l c a n i c 
a c t i v i t y w i t h a f e w i n s t a n c e s , o n t h e h i g h e r s l o p e s , i n w h i c h t h e 
o n e t i m e h i g h l y h e a t e d m a t e r i a l h a s b e e n b u i l t i n t o m o r a i n e s 
b y g l a c i e r s . 
T h e s e d i m e n t a r y b e d s m e n t i o n e d a l l d i p e a s t w a r d a w a y 
f r o m t h e g r a n i t e a t a n a n g l e o f a b o u t 4 5 ° . T h e y c o m p r i s e 
t h e e a s t e r n l i m b o f a g r e a t a n t i c l i n e , t h e w e s t e r n p o r t i o n 
o f w h i c h f o r m e r l y o c c u p i e d p a r t o f t h e p r e s e n t a r e a o f t h e 
b a t h o l i t h . T h e r o c k s a r e e x t r e m e l y a l t e r e d s o n o f o s s i l s h a v e 
b e e n f o u n d i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y . T h e b e d s a r e o f m a n y 
a g e s . A t t h e b a s e o c c u r s a s t r a t u m o f l i m e s t o n e , f o u r h u n d r e d 
f e e t t h i c k t w h i c h i s b e l i e v e d t o b e a m e m b e r o f t h e S p o k a n e 
s h a l e , a c e n t r a l m e m b e r o f t h e b e l t s e r i e s ( A l g o n k i a n ) . A b o v e 
t h i s c o m e s t h e m i d d l e C a m b r a i n c x u a r t z i t e a n d l i m e s t o n e , t o t a l i n g 
t w e n t y - o n e h u n d r e d f e e t . F o l l o w i n g , i s a h u n d r e d f o o t b e d o f 
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h a r d s h a l e w h o s e a g e i s i n d e f i n i t e , b e i n g e i t h e r S i l u r i a n 
o r D e v o n i a n . T h e G r e a t L l a d i s o n l i m e s t o n e , n i n e t e e n h u n d r e d 
f e e t , i s n e x t , a n d i s o v e r l a i d by t h e q u a d r a n t s a n d s t o n e a n d 
q u a r t z i t e . B a t h t h e M a d i s o n a n d Q u a d r a n t a r e o f C a r b o n i f e r o u s 
a g e . O n l y o n e o t h e r m a r i n e b e d i s k n o w n , a C r e t a c e o u s m e m b e r 
c o n s i s t i n g m o s t l y o f s a n d s t o n e a n d o t h e r n e a r s h o r e d e p o s i t s . 
T h e p o s t - C r e t a c e o u s n o n - i g n e o u s d e p o s i t s c o n s i s t o f g l a c i a l 
m o r a i n e s , s o i l a n d a l u v i u m . 
P r e - b a t h o l i t h i c i g n e o u s r o c k s a r e f o u n d i n c o n s i d e r a b l e 
a b u n d a n c e a n d v a r i t e y . T h e s e r o c k s a r e u s u a l l y f o u n d i n d i k e s 
a n d s h e e t s , a n d a s m i g h t b e e x p e c t e d , a r e b a s i c i n c h a r a c t e r -
g a b b r o s a n d d i o r i t e s . T h e m o s t w i d e s p r e a d o f t h e p r o - b a t h o l i t h i c 
i g n e o u s r o c k s i s a n e x t r u s i v e a n d e s i t e w h i c h i s f o u n d t o b e o n e 
t h o u s a n d f e e t t h i c k o n E l k h o r n P e a k . P o s t - b a t h o l i t h i c r o c k s 
c o m p r i s e a p l i t e , s y e n i t e s , a n d q u a r t z p o r p h y r y . One a p l i t e 
m a s s s e v e r a l h u n d r e S f e e t t h i c k l i a s i n t r u d e d b e t w e e n t h e q u a r t s -
m o n z o n i t e a n d t h e a d j o i n i n g s e d i m e n t a r i e s . 
T h e E l K h o m m i n e i s t h e l a r g e s t p r o d u c e r i n t h e d i s t r i c t . 
T h e r e c o r d i s o v e r s i x m i l l i o n s o f d o l l a r s , m o s t l y i n s i l v e r . 
T h e m i n e w a s l o c a t e d i n 1 8 7 5 , a n d w a s w o r k e d c o n t i n o u s l y t o 
1 8 9 9 . A f t e r a f e w y e a r s o f i d l e n e s s o p e r a t i o n s w e r e a g a i n 
r e s u m e d , a n d c o n t i n u e t o t h e p r e s e n t . T h e m i r e i s d e v e l o p e d 
b y a t w e n t y - t h r e e h u n d r e d f o o t s h a f t , i n c l i n e d f r o m a b o u t 
3 5 ° t o 5 5 ° f r o m t h e v e r t i c a l . 
T h e o r e i s n o t f o u n d i n t h e g r a n i t e , b u t o c c u r s a s a 
r e p l a c e m e n t d e p o s i t
 1 i n m i d d l e C a m b r i a n l i m e s t o n e a n d q u a r t z i t e . 
3 9 
T h e o r e i s o f t w o k i n d s . O n e i s a n a r g e n t i f e r o u s g a l e n a , 
w i t h q u a r t z , p y r i t e , a n d s o m e z i n c b l e n d . T h i s i s s m e l t e d 
a t E a s t H e l e n a . T h e o t h e r i s a q u a r t z o s e o r e c a r r y i n g 
a r g e n t i f e r o u s l e d c a r b o n a t e s a n d o x i d e . T h i s w a s t r e a t e d b y 
a m a l g a m a t i o n i n p a n s . As d e p t h w a s o b t a i n e d , g a l e n a a n d 
t e t r a h e d r i t e i n c r e a s e d i n a m o u n t ^ c a u s i n g t r o u b l e i n t h e m i l l s . 
A c h l o r i d i z i n g r o a s t i s n e c e s s a r y f o r t h i s c l a s s . The o r e 
b o d i e s a r e o f g r e a t s i z e , i n m a n y c a s e s . I n t h e u p p e r l e v e l s 
o n l y o n e l a r g e b o d y i s f o u n d , b u t a t t h r e e h u n d r e d a n d f i f t y f o o t 
d e p t h t h i s s p l i t s i n t o t w o m a i n d i v e r g i n g s h o o t s . 
As s a i d , a b o v e , t h e o r e i s a r e p l a c e m e n t d e p o s i t i n 
q u a r t z i t e a n d l i m e s t o n e . T h e m a i n o r e b o d i e s a r e f o u n d a l o n g 
t h e c o n t a c t b e t w e e n t h e t w o . T h e q u a r t z i t e m e m b e r i s a b o v e 
a n d h a s b e e n a l t e r e d t o a d e n s e h o r n e t o n e . B e l o w i s t h e l i m e ­
s t o n e , d o l o m i t i c i n c h a r a c t e r . A t t i m e s t h e o r e i s f o u n d i n 
t h e h a n g i n g w a l l , a n d a t o t h e r s , i n t h e f o o t w a l l . I t i s 
g e n e r a l l y t h e c a s e t h a t t h e f o r m e r i s m i l l i n g , w h i l e t h e l a t t e r 
i s a p r o d u c t f o r t h e s m e l t e r . T h e f o l l o w i n g i n t e r e s t i n g p o i n t 
h a s a l s o b e e n o b s e r v e d . T h e o r e o c c u r s on t h e u n d e r s i d e o f 
a n t i c l i n a l f o l d s i n t h e c o u n t r y r o c k . M r . Weed h a s c a l l e d t h i s 
a " s a d d l e " d e p o s i t s i m i l a r t o t h e B e n t i g o d e p o s i t s o f A u s t r a i l i a , 
a n d h a s m e n t i o n e d i t , a s a n e x a m p l e o f s u c h , i n h i s c l a s s i f i c a t i o n 
o f o r e b o d i e s . 
T h i s m e t h o d o f o c c u r r a n c e , w h e n c o n s i d e r e d w i t h t h e c h a r ­
a c t e r o f t h e c o u n t r y r o c k , i s a v a l u a b l e a i d i n d e t e r m i n i n g t h e 
o r i g i n o f t h e o r e d e p o s i t s . T h e l i m e s t o n e i s n o t h a r d o r . c o m ­
p a c t , b u t o f f e r s a r e a d y p a s s a g e w a y f o r s o l u t i o n s . T h e o v e r -
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l y i n g q u a r t z i t e h a s b e e n a l t e r e d t o a d e n s e i m p e r v i o u s h o r n s t o n e 
How t h e f a c t t h a t t h e o r e o c c u r r e d b e n e a t h a n i m p e r m e a b l e l a y e r 
c l e a r l y i n d i c a t e s t h a t t h e s o l u t i o n c a m e f r o m b e l o w ; w h i l e t h e 
d e p o s i t i o n o n t h e u n d e r s i d e o f s m a l l f o l d s i n t h e u p p e r c o m p a c t 
s t r a t u m m a k e s t h e a c c u r a c y o f t h e c o n c l u s i o n u n d i s p u t a b l e . 
I f f a r t h e r c o n f i r m a t i o n o f t h i s i s n e c e s s a r y , i t c a n be g a t h e r e d 
f r o m t h e f o l l o w i n g . On t h e t w e n t y - t h r e e h u n d r e d f o o t l e v e l , 
t h e o r e i s f o u n d t o p l a y o u t , a n d i n i t s p l a c e , i s a b a r r e n 
t y p e o f q u a r t z . A t f i r s t g l a n c e , t h i s w o u l d s e e m t o a b s o l u t e l y 
d i s p r o v e t h e c o n t e n t i o n t h a t t h e o r e w a s b r o u g h t i n b y a s c e n d i n g 
s o l u t i o n s , b u t w h e n f a r t h e r e x a m i n e d t h e e x a c t r e v e r s e i s f o u n d 
t o be t r u e . I t i s g e n e r a l l y c o n c e d e d t h a t d i s s o l v i n g o f t h e 
c o m m o n o r e m i n e r a l s r e q u i r e s s o l u t i o n h a v i n g s p e c i a l q u a l i t i e s , 
d u e t o p r e s s u r e , t e m p e r a t u r e , a n d t o t h e c o n t a i n e d " m i n e r a l i z e r s 
T h e s e a r e p r o b a b l y f o u n d o n l y i n d e p t h . As t h e s u r f a c e i s 
a p p r o a c h e d , t h e s e q u a l i t i e s a r e l o s t , a n d t h e z o n e o f s o l u t i o n 
i s l e f t b e h i n d . T h e c o n t i n u e d r e d u c t i o n o f t h e s o l v e n t p o w e r 
f i n a l l y c a u s e s p r e c i p i t a t i o n t o c o m m e n c e , a n d p r o c e e d a t a m o r e 
r a p i d r a t e a s t h e s u r f a c e i s n e a r e d . B u t i t i s r e a s o n a b l e t o 
b e l i e v e t h a t b e t w e e n t h e a o n e o f s o l u t i o n a n d t h a t o f p r e c i p i ­
t a t i o n , t h e r e i s a c o n s i d e r a b l e a r e a i n w h i c h t h e s o l u t i o n 
n e i t h e r h a s p o w e r t o i n c r e a s e i t s l o a d , n o r i s c o m p e l l e d t o 
d e p o s i t a n y o f t h e d i s s o l v e d m e t a l l i c m i n e r a l s . S u c h a p l a c e 
w o u l d r e s u l t i n a b a r r e n z o n e b e n e a t h t h e o r e b o d y s i m i l a r t o 
t h a t o n t h e t w e n t y - t h r e e , h u n d r e d f o o t l e v e l o f t h e E l k h o r n 
L l ine . 
T h e s o u r c e o f t h e m e t a l l i c c o n t e n t o f t h e o r e i s n o t 
d e f i n i t e l y . k n o w n . T h e g a b b r o i n t h e n e i g h b o r h o o d i s a p o s s i b l e 
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s o u r c e , a s t h e y a r e r i c h i n a u g i t e , m i c a , a n d i r o n o r e . 
I t i s p o s s i b l e t h a t t h e g a b b r o w a s l e a c h e d i n d e p t h >by s o l u t i o n s 
w h o s e a c t i v i t y i s d u e t o h e a t a n d m i n e r a l i z e r s f r o m t h e n e a r b y 
b a t h o l i t h . I t i s n o t c e r t a i n t h a t t h e o r e i s y o u n g e r t h a n t h e 
b a t h o l i t h . h o w e v e r , t h a t s u c h i s t h e c a s e , s e e m s p r o b a b l e f r o m 
t h e f o l l o w i n g . T h e d e p o s i t i o n o f t h e o r e w a s c o n t r o l l e d b y t h e 
i m p e r v i o u s n e s s o f a h o r n s t o n e s t r a t u m . T h e h o r n s t o n e i s a n 
a l t e r e d 3 h a l e , t h e m e t a m o r p h o s i s m o f w h i c h i s m o s t r e a s o n a b l y 
a s c r i b e d t o h y d r o t h e r m a l a c t i v i t y , e x c i t e d b y t h e n e a r b y i n ­
t r u s i o n . 
T h e r i s i n g s o l u t i o n w h i c h b r o u g h t i n t h e o r e w e r e s i l i c i o u s 
i n c h a r a c t e r a s i s s h o w n b y q u a r t z v e i n s i n t h e d o l o m i t e . T h e 
p r o x i m i t y o f t h e b a t h o l i t h i n d i c a t e s t h a t t h e y w e r e p r o b a b l y 
h o t a n d t h e o c c u r r a n c e o f a x i n i t e a n d t o u r m a l i n e g i v e a c l u e 
t o t h e a s s o c i a t e d m i n e r a l i z e r s . 
T h e m i n e r a l o f e c o n o m i c i m p o r t a n c e a r e n a t i v e s i l v e r , 
h o r n s i l v e r , s i l v e r s u l p h i d e , g a l e n a , c e r u s s i t e , a n d l e a d 
o x i d e . W i t h t h e s e a r e a s s o c i a t e d p y r i t e , t e t r a h e d r i t e , 
a n d o t h e r c o p p e r m i n e r a l s , b i s m u t h s u l p h i d e , z i n c s i l i c a t e , 
z i n c s u l p h i d e , a n d a f e w i r o n a n d m a n g a n e s e m i n e r a l s . H a t i v e 
c o p p e r i s a l s o f o u n d . T h e s i l v e r c o n t e n t i s t h e o b j e c t o f t h e 
m i n i n g , a l t h o u g h t h e l e a d i s s a l e a b l e a n d m a k e s p o s s i b l e a l o w e r 
s m e l t i n g r a t e . T h e n a t i v e s i l v e r i s s a i d t o h a v e b e e n p h e n o m e n ­
a l l y a b u n d a n t i n t h e u p p e r l e v e l . 
T h e g a n g u e m i n e r a l s a r e q u a r t z , c a l c i t e , d o l o m i t e , a n d s u c h 
m i n e r a l s a s g a r n e t a n d s e r p e n t i n e . 
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T h e E l k h o r n i s t h e o n l y l a r g e m i n e i n t h e d i s t r i c t , 
a l t h o u g h a h a l f d o z e n o t h e r s h a v e p r o d u c e d a f e y ; t h o u s a n d 
d o l l a r s . S e v e r a l o f t h e s e a r e s o u r c e s o f s u p p l y o f i r o n 
o r e u s e d a s a f l u x b y t h e E a s t H e l e n a S m e l t e r . T h e i r o n 
i s r e g a r d e d a s a n o x i d i z e d p y r i t e a n d u s u a l l y c a r r i e s o v e r 
a d o l l a r p e r t o n i n g o l d . 
I n t h i s d i s t r i c t i s a l s o a m i n e n a m e d t h e D o l c o a t h 
w h i c h , a l t h o u g h s m a l l , i s o n e o f t h e m o s t p e c u l i a r m i n e s i n 
M o n t a n a . I t i s g e n e r a l l y s a i d t o b e t h e o n l y m i n e i n M o n t a n a 
t h a t c o n t a i n s t r u e c o n t a c t o r e d e p o s i t s . VI. B . S c o t t i n h i s 
I n t r o d u c t i o n t o G e o l o g y q u o t e s M r . J . E . S p u r r a s f o l l o w s ; 
" T h e o r e b e a r i n g s t r a t u m o f t h e m i n e w a s o r i g i n a l l y a b e d o f 
i m p u r e l i m e s t o n e w h i c h h a s b e e n m e t a m o r p h o s e d t o g a r n e t a n d 
p y r o x e n e w i t h s p o t s o f c a l c i t e . A s s o c i a t e d w i t h t h e g a n g u e 
m i n e r a l s a r e s u l p h i d e a n d t e l l u r i d e o f b i s m u t h , c o n t a i n i n g 
g o l d . " T h e o r e i s f o u n d a b o u t a h a l f m i l e f r o m t h e b a t h o l i t h . 
T h e a s s o c i a t i o n o f g o l d a n d b i s m u t h m i n e r a l s i s u n c o m m o n . I t 
i s a l s o a m a t t e r o f i n t e r e s t t h a t t h i s m i n e c o n t a i n e d t h e o n l y 
f r e e g o l d i n t h e d i s t r i c t . 
A l t h o u g h t h e E l k h o r n a n d t h e i r o n p r o d u c i n g m i n e s a r e 
s t i l l b e i n g o p e r a t e d , i t i s p r o b a b l e t h a t m o e x t e n s i v e m i n i n g 
w i l l e v e r a g a i n b e d o n e i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y . 
M a r y s v i l l e D i s t r i c t . 
T h e M a r y s v i l l e D i s t r i c t i s n o t o n t h e B o u l d e r b a t h o l i t h . 
I t l i e s o n t h e m a r g i n o f a q u a r t z - d i o r i t e b o s s ^ s i x m i l e s n o r t h ­
e a s t o f t h e n o r t h e r n m o s t e x p o s u r e o f t h e B o u l c i e r b a t h o l i t h . 
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And y e t i t u n d o u b t e d l y b e l o n g s t o t h i s d i s c u s s i o n , f o r t h e r e i s 
n o t t h e ' s l i g h t e s t d o u b t b u t t h a t t h e t r u e i g n e o u s e x p o s u r e 
b e c o m e o n e m a s s i n d e p t h . T h i s i s p r o v e d b y t h e s i m i l i a r i t y 
b e t w e e n t h e m a t e r i a l o f t h e t w o b a t h o l i t h s , a n d b y t h e p r e s e n c e 
o f d i k e s a n d o t h e r i g n e o u s m a s s e s i n t h e s i x m i l e s t h a t s e p a r a t e 
t h e t w o . 
T h e M a r y s v i l l e b a t h o l i t h i s a b o u t t h r e e m i l e s i n g r e a t e s t 
l e n g t h b y o n e a n d t h r e e f o u r t h s m i l e s i n g r e a t e s t w i d t h , w i t h 
a n a r e a o f a b o u t t w o a n d o n e h a l f s q u a r e m i l e s . I t i s i m m e d i a ­
t e l y s u r r o u n d e d b y m e t a m o r p h o s e d s e d i m e n t a r y b e d s , t h e M a r s h , 
s h a l e a n d t h e H e l e n a l i m e s t o n e . F a r t h e r a w a y a r e o t h e r m e m b e r s 
o f t h e B e l t s e r i e s , b u t t h e y a r e n o t s o g r e a t l y a l t e r e d . T h e 
m e t a m o r p h o s i s m o f t h e s h a l e s a n d l i m e s t o n e a l t e r e d t h e m t o 
h a r d s i l i c i o u s h o r n s t o n e s . V e r y f r e q u e n t l y t h e y a r e b a n d e d b y 
l a y e r s n o t o v e r a n i n c h i n t h i c k n e s s . T h e s e g i v e a s t r i k i n g 
a p p e a r a n c e t o m a n y o f t h e c l i f f s o f t h e d i s t r i c t . 
A p e t r o g r a p h i c d e s c r i p t i o n o f t h e r o c k o f t h e b a t h o l i t h , 
a n d o f s o m e o f t h e o t h e r i g n e o u s r o c k s i s g i v e n i n t h e l a t e r 
p a g e s . T h e r o c k i s t y p i c a l l y a q u a r t s d i o r i t e . T h e r e a r e 
t w o t y p e s o f t h i s r o c k - o n e r a t h e r c o a r s e g r a i n e d a n d o f u n i ­
f o r m a p p e a r a n c e , t h e o t h e r f i n e r g r a i n w i t h l e s s d a r k m i n e r a l . 
I n a n d a b o u t t h e i n t r u s i o n a r e o t h e r i g n e o u s r o c k s , s o m e 
e a r l i e r a n d some l a t e r t h a n t h e b a t h o l i t h . T h e f o r m e r i n c l u d e 
d i k e s o f d i o r i t e a n d g a b b r o , a n d s o m e f e l s p a r - p o r p h y r y . A 
s p e c i m e n f r o m o n e o f t h e l a t t e r i s d e s c r i b e d l a t e r . As u s u a l , 
t h e p o s t - b a t h o l i t h i c r o c k s i n c l u d e a p e l i t e s a n d p e g m a t i t e s . 
I n a d d i t i o n , d i k e s o f b a s i c r o c k s a r e f o u n d c u t t i n g t h e b a t h o l i t h . 
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T o t h e n o r t h t h e r e h a s b e e n a n e x t r u s i o n o f a n d e s i t e u p o n t h e 
g r a n i t e . 
T h e M a r y s v i l l e d i s t r i c t i s r e a c h e d f r o m H e l e n a b y a b r a n c h 
l i n e o f t h e n o r t h e r n P a c i f i c R . R . , e i g h t e e n m i l e s l o n g . T h e 
t o w n w a s b u i l t u p b y t h e m i n i n g i n d u s t r y , a n d a t o n e t i m e , h a d 
m o r e t h a n t w o t h o u s a n d i n h a b i t a n t s . T h e r e a r e s e v e r a l l a r g e m i n e s 
t h e r e , B r u m l u m m o n , B a l d B u t t e , B e l m o n t , P e n e b s c o t , e t c . , w h i c h 
h a v e p r o d u c e d a t o t a l o f o v e r t w e n t y m i l l i o n d o l l a r s , t h i r t e e n 
m i l l i o n s o f w h i c h c a m e f r o m t h e P r u m l u m m o n a l o n e . 
T h e f i s s u r e s i n t h e d i s t r i c t a r e q u i t e n u m e r o u s a n d y e t 
c a n b e g r o u p e d i n t o t w o c l a s s e s . One c l a s s c o m p r i s e s f i s s u r e s 
a p p r o x i m a t e l y p a r a l l e l t o t h e c o n t a c t , a n d t h e o t h e r f i s s u r e s 
a t a h i g h a n g l e t o t h e c o n t a c t . T h i s i s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
t h e o r y t h a t t h e m a r g i n o f t h e b a t h o l i t h , c o o l i r g f i r s t s h r u n k 
a w a y f r o m t h e c e n t e r , t h i s c a u s i n g p e r i p h a l f a u l t i n g , w h i l e t h e 
l e s s e n e d c i r c u m f e r e n c e w o u l d t e n d t o c a u s e r a d i a l f a u l t i n g . 
I n t h e c e n t e r o f t h e i n t r u s i o n , t h e s e f i s s u r e s a r e n o m o r e t h a n 
j o i n t p l a n e s , a n d a r e n e v e r m i n e r a l i z e d . T o w a r d t h e m a r g i n 
a n d i n t h e m e t a m o r p h o s e d z o n e t h e y b e c o m e e x t r e m e l y l a r g e , 
a n d a r e f r e q u e n t l y o r e b e a r i n g . 
I n t h e P r u m l r i m m o n m i n e t h e v e i n s a r e f o u n d t o b e b r a n c h e d 
a n d i n t e r s e c t e d . T h e m a i n v e i n i s t y p i c a l o f t h e o t h e r s , h o w e v e r . 
T h e v e i n v a r i e s f r o m t e n t o f o r t y f e e t i n w i d t h , a n d y e t t h e r e 
i s a p p a r e n t l y n o g r e a t d i s p l a c e m e n t . T h e f i s s u r e w a s f i r s t f i l l e d 
b y a m a s s o f b r o k e n d e b r i s f r o m t h e w a l l s . T h e s e p i e c e s w e r e 
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c e m e n t e d , a n d a t t i m e s r e p l a c e d b y b a r r e n s i l i c i o u s w a t e r s . T h i s 
i s p r o v e n b y t h e f i n d i n g o f p i e c e s o f s h a l e i n t h e q u a r t z f i l l ­
i n g . A s e c o n d m o v e m e n t a l l o w e d t h e m i n e r a l v a r y i n g s o l u t i o n s 
t o e n t e r . T h e y h a v e d e p o s i t e d t h e i r m i n e r a l a s a r i c h c o a t i n g 
a r o u n d t h e b a r r e n q u a r t z a n d s h a l e . T h e m i n e r a l v a r y i n g s o l u ­
t i o n s d i d n o t a c t a l o n g t h e e n t i r e l e n g t h o f t h e f i s s u r e , b u t 
o n l y i n c h a n n e l s , s o t h e m i n e i s c h a r a c t e r i z e d b y b a r r e n s p o t s 
a n d r i c h s h o o t s . O r e w a s f o u n d t o a d e p t h o f o n e t h o u s a n d f e e t 
b u t p r o s p e c t i n g w a s c a r r i e d f i v e h u n d r e d f e e t d e e p e r . T h i s v e i n 
w i t h t h e r e l a t e d o n e s p r o d u c e d a n e n o r m o u s t o n n a g e o f o r e . 
T h e m i n e w a s p u r c h a s e d b y a L o n d o n c o n c e r n , a n d w a s o p e r a t e d 
f o r m a n y y e a r s . S e v e r a l m i l l s w e r e b u i l t , a n d a t o n e t i m e , a T o l a * 
o f o n e h u n d r e d t e n s t a m p s w e r e c r u s h i n g o r e f r o m t h i s m i n e . 
Among t h e b r a n c h e s o f t h e D r u m l u m m o n v e i n a r e t w o c a l l e d 
t h e O l d a n d Hew C a s t l e t o n . T h e f o r m e r s p l i t s a w a y f r o m t h e 
m a i n v e i n , a n d r i m s p a r a l l e l w i t h i t f o r o v e r t h r e e h u n d r e d 
f e e t , p r e s e n t i n g t h e a p p e a r a n c e o f a d o u b l e v e i n . I t t h e n 
d i v e r g e s a t a n a n g l e o f t h i r t y d e g r e e s a n d l a t e r a t o n e o f 
s i x t y d e g r e e s . T h e s p a c e b e t w e e n t h e t w o v e i n s i s f r e q u e n t l y 
i n a v e r y b r o k e n c o n d i t i o n . T h e s e v e i n s d o n o t a l w a y s c u t 
t h e d i k e s i n t h e i r p a t h , b u t r u n p a r a l l e l w i t h t h e m . T h e 
f i s s u r e s a r e o l d e r t h a n t h e g r a n i t e , a n d a r e , a l s o , m o r e a n c i e n t 
t h a n m a n y o f t h e o t h e r s . T h e g o l d i s a s s o c i a t e d w i t h s i d e r i t e 
a n d a n i r o n - m a g n e s i u m c a r b o n a t e . 
T h e B e l m o n t v e i n s b e l o n g t o t h e c l a s s r u n n i n g a t a h i g h 
a n g l e t o t h e c o n t a c t . T h e y a r e s p l i t i n t o m a n y m e m b e r s . T h e 
o r e w a s a l l a b o v e t h e f o u r h u n d r e d f o o t l e v e l . 
4 6 . 
T h e B a l d B u t t e m i n e , s o u t h w e s t o f t h e b a t h o l i t h i n t h e me t a ­
mo r p h i c z o n e i s s t i l l r u n n i n g , a n d h a s p a i d d i v i d e n d s r e g u l a r l y 
f o r m a n y y e a r s . The v e i n s a r e f i l l e d f i s s u r e s i n h o r n s t o n e . 
I T e a r b y i s a d i k e o f R h y o l i t e . 
T h e r e a r e s e v e r a l o t h e r l a r g e m i n e s i n t h i s d i s t r i c t , 
a l l o n f i s s u r e v e i n s . M a r y s v i l l e h a s b e e n t h e l a r g e s t g o l d 
p r o d u c e r i n M o n t a n a , a n d i s f a r f r o m w o r k e d o u t y e t . S e v e r a l 
m i n e s a r e s t i l l r u n n i n g . I n F e b r u a r y , t h e l i t i g a t i o n b e t w e e n 
t h e D r u m l u m m o n C o m p a n y a n d o n e o f i t s n e i g h b o r s w a s s e t t l e d , 
s o t h e r e i s p r o s p e c t s o f a n e a r l y r e s u m p t i o n o f w o r k o n t h e 
l a r g e s t a n d r i c h e s t l o d e i n t h e c a m p . 
V / i c k s - C o r b i n D i s t r i c t . 
T h e I V i c k s - C o r b i n D i s t r i c t i s p r i m a r i l y a l e a d a n d s i l v e r 
p r o d u c e r . T h e m i n e s i n t h a t r e g i o n w e r e t h e o n e s t h a t p l a c e d 
M o n t a n a h i g h u p a s a l e a d a n d s i l v e r p r o d u c e r d u r i n g t h e l a t e 
s e v e n t i e s , a n d t h e e i g h t i e s . As a r e s u l t , t h e t o w n o f ' .T i cks 
c a n l a y c l a i m t o b e i n g t h e b i r t h p l a c e o f m a n y o f t h e i m p r o v e ­
m e n t s i n c o n c e n t r a t i o n a n d l e a d s m e l t i n g w h i c h h a v e r e v o l u t i o n ­
i z e d t h o s e i n d u s t r i e s . T h e p r o d u c t i o n w a s e n o r m o u s , a s c a n b e 
j u d g e d b y t h i s ; T h e s i l v e r b u l l i o n w a s s h i p p e d t o H e l e n a t o b e 
t r a n s p o r t e d E a s t , a n d i t i s s a i d t h a t t h e f i r s t t r a i n ( H . P . R . R . ) 
t h a t l e f t t h a t t o w n ( 1 8 8 3 ) c a r r i e d t w e l v e m i l l i o n o u n c e s o f 
s i l v e r b u l l i o n . 
Among t h e m i n e s o f t h e d i s t r i c t , t h e A l t a a t C o r b i n , s t a n d s 
p r e e m i n e n t w i t h a r e c o r d , o f t h i r t y m i l l i o n d o l l a r s . The o r e 
i s i n a v e i n i n a n d e s i t e , a n d w a s r e m a r k a b l e f o r i t s p e r s i s t a n c y 
a n d r e g u l a r i t y . I t w a s w o r k e d f o r a d i s t a n c e o f f i v e t h o x e a n d 
f e e t h o r i z o n t a l l y , a n d y e t n o c r o s s f a u l t w a s f o u n d . T h e v e i n 
4 7 
w a s f r e q u e n t l y o n e h u n d r e d f e e t w i d e , e n d c o n s i s t e d o f a r g e n t ­
i f e r o u s g a l e n a i n q u a r t z . 
I n t h e s a m e d i s t r i c t , i s t h e R u b y m i n e w h i c h a p p e a r s t o 
b e a c h i m n e y o f b o u l d e r s o f r h y o l i t e c o a t e d w i t h g o l d b e a r i n g 
s i l v e r s u l p h i d e . T h e n e a r b y B e r t h a m i n e p o s s e s s e d l a r g e b o d i e s 
o f l e a d c a r b o n a t e n e a r t h e s u r f a c e . T h i s d i s t r i c t h a s b e e n 
i n a d e c l i n e f o r a n u m b e r o f y e a r s . L a s t y e a r , t h e A l t a a n d 
s e v e r a l o t h e r m i n e s w e r e a g a i n r e o p e n e d . 
R i m i n i D i s t r i c t . 
T h e R i m i n i D i s t r i c t i s o n a b r a n c h o f t h e n o r t h e r n P a c i f i c 
R . R . f r o m H e l e n a , a n d i s t w e l v e m i l e s s o u t h w e s t o f t h a t c i t y . 
T h e c a m p h a s s e v e r a l b i g m i n e s , a n d h a s p r o d u c e d a b u n d a n t l y . 
One o f t h e m i n e s i s t h e L e e M o u n t a i n , a s t e a d y p r o d u c e r . A n o t h e r 
i s t h e P o r p h y r y D i k e . I n t h i s , t h e f i s s u r e s c u t a c c r o s s b o t h 
a g r a n i t e , a n d a r h y o l i t e . I n t h e f o r m e r , ufchey a r e s m a l l a n d 
t i g h t , b u t o p e n o u t i n t h e l a t t e r i n t o w i d e f i s s u r e s , i l l -
d e f i n e d a n d m o r e l i k e b a n d s o f s h a t t e r e d r o c k . T h e e n t i r e 
m a s s i s m i n e r a l i z e d , p r e s e n t i n g a v e r y l a r g e b o d y o f l o w g r a d e 
o r e . 
B u t t e D i s t r i c t . 
T h e B u t t e M i n i n g D i s t r i c t c o v e r s a n a r e a o f a b o u t f o u r b y 
s i x m i l e s , i n S i l v e r Bow C o u n t y . T h e r e g i o n i s v e r y b a r r e n , 
a n d i s d i s t i n g u i s h e d b y g e n t l y r o u n d e d t o p o g r a p h i c a l f o r m s 
w h i c h a r e l a r g e l y d u e t o t h e r a p i d d i s i n t e g r a t i o n o f t h e s u r ­
f a c e r o c k s . I n t h e c e n t e r o f t h e d i s t r i c t , s t a n d s a s h a r p 
c o n e g e n e r a l l y k n o w n a s B i g B u t t e , w h i c h w a s f o r m e d b y e j e c t e d 
r o c k s , s o m e t i m e a f t e r t h e m i n e r a l v e i n s o r i g i n a t e d . W a t e r i s 
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v e r y s c a r c e , t h e o n l y s t r e a m s b e i n g S i l v e r Bow c r e e k a n d i t s 
B u t t e t r i b u t a r i e s . 
T h e c i t y o f B u t t e l i e s t o t h e e a s t o f t h e B i g B u t t e , 
t h e g r e a t e r p a r t o f i t l y i n g e a s t o f M i s s o u l a G u l c h , a n o r t h -
f e e t 
s o u t h d e p r e s s i o n a f e w h u n d r e d e a s t o f t h e B u t t e . To t h e 
w e s t i s a m i n o r d e p r e s s i o n , k n o w n a s D u b l i n G u l c h , w h i c h i s 
n e a r l y p a r a l l e l t o M i s s o u l a G u l c h . H o s t o f t h e c o p p e r m i n e s 
i n c l u d i n g t h e A n a c o n d a , t h e r i c h e s t i n t h e c a m p , a r e s i t u a t e d 
n e a r t h e h e a d o f D u b l i n G u l c h . 
I n t h e e a r l y s i x t i e s , t h e g r a v e l o f M i s s o u l a G u l c h w a s 
p l a c e r m i n e d f o r g o l d , b u t o w i n g t o t h e s c a r c i t y o f w a t e r , i t 
w r as n o t v e r y p r o f i t a b l e . I t w a s l a r g e l y d u e t o t h i s a n d t o t h e 
p r o m i n e n c e o f o u t c r o p s o f m i n e r a l v e i n s t h a t l e d t o t h e b e g i n n i n g 
o f d e e p m i n i n g . T h e p l a c e r s o o n w a s s o o n e x h a u s t e d , and t h e 
d i s t r i c t n e a r l y a b a n d o n e d , u n t i l 1 8 7 5 , w h e n r i c h s i l v e r o r e w a s 
d i s c o v e r e d i n t h e T r o v o n a l o d e . B u t t e r a p i d l y c h a n g e d f r o m a 
g o l d c a m p t o a s i l v e r c a m p . T h e W a s h o e p r o c e s s p r o v e d a s u c c e s s , 
a n d t h e M o u l t e n , A l i c e , L e x i n g t o n , a n d B l u e B i r d m i l l s w e r e c o n ­
s t r u c t e d t o t r e a t t h e o r e . T h a t t h e s e s i l v e r m i n e s w e r e v e r y 
r i c h a n d g o o d p r o d u c e r s i s p r o v e n b y t h e f a c t t h a t t h e L e x i n g t o n 
s o l d f o r o n e m i l l i o n d o l l a r s . H o w e v e r , s i l v e r m i n i n g d i d n o t l a s t 
l o n g , f o r t h e p r i c e o f s i l v e r d e c r e a s e d , a n d t h e m i n e s h a v e n o t 
b e e n w o r k e d s i n c e e x c e p t b y l e s s e e s . 
Some c o p p e r m i n e s t o t h e w e s t w a r d o f t h e P a r r o t l o d e w e r e 
w o r k e d d u r i n g t h e e a r l y d a y s , b u t t h e s e w e r e a b a n d o n e d a s t h e o r e 
c o u l d n o t b e e c o n o m i c a l l y s m e l t e d . I t w a s n o t u n t i l 1 8 7 9 - 8 0 
t h a t c o p p e r m i n i n g w a s p e r m a n e n t l y e s t a b l i s h e d a n d t h e C o l o r a d o 
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s m e l t e r w a s " b u i l t . A f e w y e a r s l a t e r , t h e P a r r o t a r id C a l u s a 
s m e l t e r s w e r e b u i l t t o t r e a t t h e o r e s o f t h e r e s p e c t i v e m i n e s . 
I n 1 8 8 1 , a r a i l r o a d w a s b u i l t i n t o B u t t e . S i n c e t h a t t i m e 
t h e c o p p e r i n d u s t r y h a s g r a d u a l l y i n c r e a s e d , b r i n g i n g M o n t a n a 
i n t o f i r s t r a n k a m o n g t h e c o p p e r p r o d u c i n g s t a t e s . T h e c i t y 
g r e w r a p i d l y f r o m a s m a l l c l u s t e r o f m i n e r ' s c a b i n s , t o t h e l a r g e s t 
c i t y i n t h e s t a t e , h a v i n g - a p o p u l a t i o n o f a b o u t s i x t y - f i v e t h o u s a n d . 
T h e f i r s t s m e l t e r s b u i l t i n t h e d i s t r i c t h a v e b e e n d i s m a n t e l e d 
l o n g a g o , t h e t h e i r p l a c e h a s b e e n t a k e n by f o u r o t h e r s , t h e V / a s h o e 
a t A n a c o n d a , t h e B o s t o n a n d M o n t a n a , a t G r e a t P a l l s , a n d t h e B u t t e 
R e d u c t i o n W o r k s , a n d P i t t s m o n t s m e l t e r a t B u t t e . A t t h e p r e s e n t 
t i m e , t h e m i n e s a r e n e a r l y a l l o w n e d b y t w o c o m p a n i e s , t h e 




. A. C l a r k s t i l l h a s a f e w . T h e p r i n c i p a l m i n e s o f t h e d i s t r i c t , 
a r e t h e S i l v e r B o w , B e r k e l y , G r e y R o c k , M o o n l i g h t , T r a m w a y , 
M o u n t a i n V i e w , L e o n a r d , C o l u s a , A n a c o n d a , S t . L a w r e n c e , D i a m o n d , 
N e v e r S w e a t , H i g h O r e , S p e c u l a t o r , a n d M o u n t a i n C o n . 
T h e B u t t e d i s t r i c t i s one o f t h e g r e a t c o p p e r p r o d u c e r s o f 
t h e w o r l d . W i t h t h e e x c e p t i o n o f 1 9 0 6 - 0 7 - 0 8 , M o n t a n a l e d i n t h e 
p r o d u c t i o n o f c o p p e r s i n c e 1 0 0 2 . Up t o 1 8 9 7 , i t i s e s t i m a t e d 
t h a t t h e B u t t e d i s t r i c t p r o d u c e d o v e r f i v e h u n d r e d t h o u s a n d o u n c e s 
o f g o l d , o n e h u n d r e d m i l l i o n o u n c e s o f s i l v e r , a n d o n e b i l l i o n , 
s i x h u n d r e d m i l l i o n p o u n d s o f c o p p e r . T h i s d i s t r i c t , a l o n e , 
p r o d u c e s a b o u t e i g h t e e n p e r c e n t o f t h e g o l d , s s n d e i g h t y p e r c e n t 
o f t h e s i l v e r o f t h e s t a t e . A l l t h e g o l d a n d s i l v e r o b t a i n e d n o w 
i s a b y p r o d u c t f r o m t h e c o p p e r o r e s . T h e TVashoe s m e l t e r a t A n a ­
c o n d a m a k e s o n e s i x t h o f t h e w o r l d ' s c o p p e r . T h e p r o d u c t i o n 
o f c o p p e r f o r t h e B u t t e d i s t r i c t i n t h e y e a r 1 9 0 9 , i s e s t i m a t e d 
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b y t h e U . S . G . S . a t t h r e e h u n d r e d t e n m i l l i o n , f i v e h u n d r e d 
t h i r t y - t w o t h o u s a n d p o u n d s , t h e r e b y l e a v i n g A r i z o n a , t h e n e x t i n 
r a n k , b y a p p r o x i m a t e l y n i n e t e e n m i l l i o n p o u n d s . T h e g r e a t f i s s u r e s 
o f t h e B u t t e d i s t r i c t a r e s u p p o s e d t o h a v e b e e n f o r m e d b y t h e c o o l i n 
o f t h e g r a n i t e m a s s . T h e s e f i s s u r e s w e r e f i l l e d b y t h e m o r e a c i d i c 
g r a n i t e , t h e a p l i t e , o r B l u e b i r d g r a n i t e . A n o t h e r s e t o f f r a c t u r e s 
w a s u n d o u b t e d l y f o r m e d b y s o m e d y n a m i c a l m o v e m e n t , w h i c h w a s c l o s e l y 
a s s o c i a t e d w i t h a n i n t r u s i o n : o+ h q u a r t s p o r p h y r y . T h a t t h e r e 
w a s s o m e d y n a m i c m o v e m e n t , i s p r o v e n b y t h e i n t r u s i v e b o d i e s o f 
q u a r t s p o r p h y r y , a n d b y t h e s e a m s o f f i n e f a u l t m a t e r i a l o f e a r l i e r 
a g e t h a n t h e o r e d e p o s i t s . 
T h e m a i n f r a c t u r e w h i c h a d m i t t e d t h e m i n e r a l b e a r i n g s o l u t i o n s 
w e r e f o r m e d l a t e r t h a n t h e i n t r u s i o n o f q u a r t z p o r p h y r y s i n c e t h e 
v e i n f i s s u r e s c u t o f f o f t h e s e r o c k s . A f t e r t h e v e i n s w e r e f o r m e d , 
f r a c t u r i n g a g a i n t o o k p l a c e , a n d , a l s o , t h e i n t r u s i o n o f t h e r h y o l i t 
s i n c e a l l t h e v e i n s a r e c u t o f f s h a r p l y b y i t . 
V e i n f i s s u r e s h a v e b e e n c o n t r o i l e d i n t h e i r d i r e c t i o n a n d 
p e r s i s t a n c e b y t h e r e l a t i v e h o m o g e n i t y o f t h e r o c k m a s s e s . T h e 
v e i n s o f t h i s d i s t r i c t a r e v e r y u n i f o r m i n d i r e c t i o n . T h e g r e a t 
v e i n s o f t h e d i s t r i c t s t r i k e e a s t a n d w e s t , t h o s e b e i n g t h e f i r s t 
t o f o r m . T h e y w a r e f o l l o w e d b y t h e n o r t h w e s t f a u l t v e i n s . T h e 
l a s t v e i n s t o f o r m w e r e t h e n o r t h e a s t f a u l t v e i n s , w h i c h a r e n o t 
n e a r l y s o h i g h l y m i n e r a l i z e d a s t h e o t h e r t w o s e r i e s . T h e c o p p e r 
b e a r i n g a r e a s e e m s t o b e t h e c e n t e r o f t h e m i n e r a l i z a t i o n . 
T h e r e a r e t w o w e l l d e f i n e d s y s t e m s o f f a u l t s , s t r i k e f a u l t s 
s t r i k e f a u l t s 
a n d d i p f a u l t s . T h e s e v a r y f r o m a f e w i n c h e s u p t o m a n y f e e t i n 
5 1 
W i d t h , a n d i n t h e u p p e r p a r t o f t h e m i n e s t h e y c o n t a i n s o m u c h 
m o i s t u r e t h a t t h e v e i n f i l l i n g s t r o n g l y r e s e m b l e s m u d . T h e y 
u s u a l l y h a v e t h e s a m e d i p a s t h e v e i n s . I n a f e w p l a c e s , d i s ­
l o c a t i o n h a s b e e n n o t i c e d , b u t t h e d i s p l a c e m e n t o f t h e v e i n s i s 
h a r d l y n o t i c e a b l e . T h e d i p f a u l t s w h i l e n o t s o g r e a t i n n u m b e r , 
a r e m o r e n o t i c e a b l e b e c a u s e t h e y u s u a l l y c a u s e a s l i g h t d i s p l a c e ­
m e n t o f t h e v e i n , a n d a r e g e n e r a l l y a t r i g h t a n g l e s t o t h e v e i n . 
I t i s g e n e r a l l y b e l i e v e d t h a t b o t h o f t h e s e s y s t e m s o f f i s s u r e s 
h a v e b e e n e c h a n n e l s f o r t h e w a t e r . d e s c e n d i n g f r o m l i e s u r f a c e , w h i c h 
h a s p r o d u c e d t h e s e c o n d a r y e n r i c h m e n t . 
T h e v a l u a b l e o r e s o f t h e B u t t e d i s t r i c t a r e f o u n d e n t i r e l y 
i n t lie o l d e r r o c k s - g r a n i t e - a p l i t e , a n d q u a r t z p o r p h y r y . L u c h 
p r o s p e c t i n g h a s b e e n d o n e i n t h e r h y o l i t e , b u t a l l e f f o r t s t o f i n d 
o r e d e p o s i t s i n i t h a v e f a i l e d . W i t h a f e w e x c e p t i o n s , t h e c o p p e r 
o r e s a r e f o u n d e n t i r e l y i n t h e g r a n i t e , w h i l e t h e s i l v e r o r e s a r e 
f o u n d b o t h i n t h e g r a n i t e a n d t h e a p l i t e . T h e d e p o s i t s a r e 
d i v i s i b l e i n t o t w o c l a s s e s . T h e d i s t r i c t w e s t a n d s o u t h o f t h e 
B u t t e d o e s n o t c o n t a i n a n y c o p p e r b e a r i n g - m i n e r a l s , a n d i s e s s e n ­
t i a l l y , a s i l v e r d i s t r i c t . I n r e g a r d s t o d e p t h , t h e r e i s s o m e 
d o u b t a s t o w h e t h e r t h e s i l v e r v e i n s d e c r e a s e o r n o t , b u t i t 
i s g e n e r a l l y t h o u g h t t h a t t h e y d o . T h i s i s n o t t r u e o f t h e c o p p e r 
d e p o s i t s , b e c a u s e t h e o r e f o u n d i n t h e d e e p e s t l e v e l s i s a s r i c h 
a s a n y t h a t w a s f o u n d a b o v e . A l l c o p p e r o r e s o f t h e d i s t r i c t 
c a r r y b o t h g o l d a n d s i l v e r i n s m a l l a m o u n t s . A l l s i l v e r v e i n s 
a r e c h a r a c t e r i z e d b y a h i g h p e r c e n t a g e o f m a n g a n e s e , w h i c h i s 
r a r e l y f o u n d w i t h t h e c o p p e r m i n e r a l s . L u c h z i n c i s a s s o c i a t e d 
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w i t h t h e c o p p e r a n d t h e s i l v e r o r e s . T h e r e i s a s m a l l a m o u n t o f 
l e a d , h u t i t i s n o t o f a n y e c o n o m i c v a l u e . 
T h e o r e d e p o s i t s h a v e b e e n f o r m e d b y a s c e n d i n g a l k a l i n e 
a q u e o u s s o l u t i o n s w h i c h h a v e g a t h e r e d i n t o t h e f a u l t s a n d 
f i s s u r e s . T h e s o u r c e f r o m w h i c h t h e s e m e t a l l i c m i n e r a l s h a v e 
b e e n d e r i v e d i s n o t d e f i n i t e l y k n o w n . I t i s t h o u g h t t h a t 
t h e y come f r o m s o m e r i c h p a r t o f t h e g r a n i t i c m a s s i n d e p t h . 
S i n c e t h e g r a n i t e a t t h e s u r f a c e c o n t a i n s a s m a l l a m o u n t o f 
t h e s e m e t a l s , t h i s t h e o r y h a s s o m e p r o b a b i l i t y . T h e a s c e n d i n g 
s o l u t i o n s t h e y h a v e b e e n a t a v e r y h i g h t e m p e r a t u r e a n d p r e s s u r e . 
'Then t h e f i s s u r e s w e r e l a r g e e n o u g h a t r u e f i s s u r e v e i n d e p o s i t 
w a s f o r m e d , b u t i n m o s t c a s e s , t h e s o l u t i o n s p e n e t r a t e d a n d a t t a c t -
e d t h e a d j o i n i n g w a l l r o c k , f o r m i n g t h e r e p l a c e m e n t d e p o s i t s . 
B e s i d e s t h e a b o v e t y p e s s m a l l c r o s s f r a c t u r e s a n d j o i n t c r a c k s 
h a v e b e e n f i l l e d . I n g e n e r a l , t h i s may b e s t a t e d t h a t t h e 
c o p p e r v e i n s a r e u s u a l l y r e p l a c e m e n t v e i n s w h i l e t h e s i l v e r v e i n s 
a r e u s u a l l y o f t h e f i s s u r e t y p e . 
S e c o n d a r y e n r i c h m e n t h a s p l a y e d a v e r y i m p o r t a n t p a r t i n 
t h i s d i s t r i c t . I t i s n o t d u e t o t h e o x i d i z i n g a c t i o n o f t h e s u r f a c e 
w a t e r a l o n e , b u t b e l o w t h e z o n e o f o x i d i d a t i o n i t l i a s f o r m e d r i c h 
c o ^ p p e r m i n e r a l s d o o m i t e , c h a l c o c i t e , a n d c o b e l i t e , b y t h e b r e a k i n g 
u p o f t h e o r i g i n a l c h a l c o p y r i t e . T h e f o r m a t i o n o f t h e s e m i n e r a l s 
may h a v e b e e n i n f l u e n c e d b y t h e i n t r u s i o n o f t h e r h y o l i t e . T h e 
e n r i c h m e n t o f t h e c o p p e r d e p o s i t s i s s o c l o s e l y a s s o c i a t e d w i t h 
t h e s e c o n d a r y f r a c t u r i n g , t h a t i t may b e c o n s i d e r e d a g e n e t i c 
r e s u l t o f i t . T h e s i l v e r d e p o s i t s h a v e b e e n e n r i c h e d b u t s l i g h t l y . 
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T h e o r e m i n e r a l s i n t h e B u t t e d i s t r i c t a r e p y r i t e , c h a l c o -
p y r i t e , " b o r n i t e , c h a l c o c i t e , e n a r g i t e , s p h a l e r i t e , g a l e n a , 
r h o d o n i t e , a n d r h o d o c r o s i t e , O t h e r s l e s s common a r e , t e t r a -
L e d r i t e , c o v e l i t e , t e n n a n t i t e , n a t i v e s i l v e r , a r g e n t i t e , 
p y a r g y r i t e , c a l c i t e , g y p s u m , b a y r i t e , a n d f l u o r i t e . T h e 
o x i d a t i o n p r o d u c t s a r e , h e m a t i t e , l y m o n i t e , v i v i a n i t e , c u p r i t e , 
m e l a c o n i t e , n a t i v e c o p p e r , c h r y s o c o l l a , m a l a c h i t e , a z u r i t e , 
c h a l c a n t h i t e , c e r u s s i t e , p y r o l u s i t e , m a n g a n i t e , p s i l o m e l a n e , 
a n d w a d . 
P e t r o g r a p h y . 
G a b b r o f r o m B l a c k B u t t e , E l k h o r n . 
T h i s r o c k i s t h o u g h t t o h a v e b e e n t h e m i n e r a l i z i n g a g e n t 
f o r t h e m i n e s a t E l k h o m . T h e g r o u n d m a s s i s a d e e p g r a y 
l a b r a d o r i t e w h i c h c o n s t i t u t e s a b o u t one h a l f o f t h e r o c k . 
T h e n e x t i m p o r t a n t m i n e r a l i s t h e a u g i t e w h i c h m a k e s a l a r g e 
p e r c e n t a g e o f t h e d a r k m i n e r a l s . O l i v i n e i s f o u n d i n l a r g e 
q u a n t i t i e s . 
A n d e s i t e , E l k h o m . 
On E l k h o r n P e a k t h e a n d e s i t e i s o n e t h o u s a n d f e e t t h i c k , 
a n d h a s a t y p i c a l l y d e n s e , d a r k , a n d f i n e g r a i n e d a p p e a r a n c e . 
T h e g r o u n d m a s s c o n s i s t s o f s m a l l l a t h s o f p l a g i o c l a s e , a n d 
s p r i n k l e d o v e r t h e e n t i r e m a s s a r e s m a l l p l a t e s o f b i o t i t e 
a n d h o r n b l e n d e . Some a u g i t e , a n d a v e r y s m a l l a m o u n t o f 
m a g n e t i t e , i s f o u n d . 
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D i o r i t e - P o r p h y r y , E l k h o r n . 
T h e g r o u n d m a s s i s f i n e g r a i n e d a n d g r a y i n c o l o r . 
E m b e d d e d i n t h i s a r e p l a g i o c l a s e p h e n o c r y s t s , c o n s t i t u t i n g 
o n e f o u r t h o f t h e m a s s b y v o l u m e . S e v e r a l p e r c e n t o f 
b i o t i t e a n d h o r n b l e n d e a r e f o u n d i n c l u s t e r s . T h e g r o u n d m a s s 
i s q u a r t z - o r t h o o l a s e a n d p l a g i o c l a s e . 
A p l i t e . 
T h e p i e c e o f r o c k f o r t h i s d e t e r m i n a t i o n w a s t a k e n 
f r o m a b o u t a m i l e n o r t h o f E l k h o r n . I t c o n s i s t s m o s t l y o f 
o r t h o o l a s e a n d q u a r t s w i t h a s m a l l a m o u n t o f p l a g i o c l a s e 
a n d a c c e s s o r y c r y s t a l s o f b i o t i t e a n d m a g n e t i t e . 
H o r n e t o n e , E l k h o r n . 
T h e h o r n s t o n e s a r e m e t a m o r p h o s e d r o c k s w h i c h o r i g i n a l l y 
b e l o n g e d t o a c l a y s e r i e s . M i c r o g r a n i t i c f e l s p a r a n d q u a r t z 
m a k e u p t h e g r o u n d m a s s . T h e r e i s , a l s o , a s m a l l a m o u n t o f 
q u a r t s a n d b i o t i t e f l a k e s . 
Q u a r t z - M o n z o n i t e , E l k h o r n . 
T h e r o c k v a r i e s l a r g e l y i n t h e d i s t r i c t . A s e c t i o n o f 
r o c k t a k e n a b o u t o n e m i l e w e s t o f E l k h o r n c o n t a i n i n g a b o u t 3 0 $ 
l a b r a d o r i t e . O r t h o o l a s e c o n s t i t u t e s a b o u t 2 0 $ , w h i l e q u a r t z 
e q u a l s 2 5 $ . A b o u t 7 $ e a c h o f b i o t i t e a n d h o r n b l e n d e i s 
p r e s e n t w i t h a l i t t l e a u g i t e a n d m a g n a t i t e . 
Q u a r t z - M o n z o n i t e , B o u l d e r . 
T h e r o c k h a d s o m e w h a t a f r e s h a p p e a r a n c e c o m p a r e d w i t h 
t h e g r a n i t e f rom, o t h e r p l a c e s , a n d g a v e a b o u t t h e f o l l o w i n g c o m ­
p o s i t i o n : Q u a r t z 2 0 $ , O r t h o o l a s e 2 0 $ , P l a g i o c l a s e 3 0 $ H o r n b l e n d e , 
1 5 $ , B i o t i t e 5 $ , a n d a l i t t l e m a g n a t i t e . 
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B u t t e G r a n i t e . 
B u t t e g r a n i t e i s r e a l l y a q u a r t 2 - m o n z o n i t e w h i c h 
s t r o n g l y r e s e m b l e s t h e c o a r s e d i o r i t e . I t i s d a r k c o l o r e d , 
a n d c o a r s e l y g r a n u l a r . O r t h o o l a s e i s t h e m o s t a b u n d a n t m i n ­
e r a l , y e t t h e r e i s m o r e p l a g i o c l a s e t h a n t h e o r d i n a r y g r a n i t e 
c o n t a i n s . T h e t e x t u r e i s n e a r l y p o r p h y r i n i c . To t h e u n a i d e d 
e y e p l a g i o c l a s e , o r t h o o l a s e , b l a c k h o r n b l e n d e , a n d b l a c k b i o ­
t i t e , a r e e a s i l y d i s t i n g u i s h e d . U n d e r t h e m i c r o s c o p e , t h e r o c k s 
s e e m t o v a r y b e t w e e n a h o r n b l e n d e g r a n i t e a n d a q u a r t z - d i o r i t e . 
T h e h o r n b l e n d e a n d b i o t i t e a r e f r e s h . T h e l a t t e r i s d a r k b r o w n 
i n c o l o r a n d h a s a m a r k e d p l e o c h r o i s m . T h e a c c e s s o r y m i n e r a l s 
a r e a p a t i t e , m a g n a t i t e , p y r i t e , a n d z i r c o n . 
B l u e b i r d d r a n i t e o r A p l i t e . 
T h e B l u e b i r d g r a n i t e i s a f i n e l y g r a n u l a r s i l i c i o u s 
g r a n i t e c o n s i s t i n g o f t h e a l k a l i - f e l s p a r a n d q u a r t z . I t c o n ­
t a i n s a f e w s c a t t e r e d g r a i n s o f b i o t i t e a n d a v e r y s m a l l a m o u n t 
o f p l a g i o c l a s e . I t s t r o n g l y r e s e m b l e s s a n d s t o n e , t h e t e x t u r e 
i s s u g a r y , a n d t h e c o l o r v a r i e s b e t w e e n a w h i t e a n d a c r e a m 
c o l o r . U n d e r t h e m i c r o s c o p e , i t s h o w s o r t h o o l a s e , r o u n d e d q u a r t z 
g r a i n s , a n d o c c a s i o n a l f l a k e s o f b i o t i t e . 
Q u a r t s ( M o d o c ) P o r p h y r y , B u t t e . 
T h e q u a r t z - p o r p h y r y i s p a l e g r e e n i n c o l o r , a n d c o n t a i n s 
o p a q u e w h i t e f e l s p a r . O c c a s i o n a l l y w e l l f o r m e d c r y s t a l s o f 
o r t h o o l a s e a r e f o u n d , a n d u s u a l l y a s m a l l a m o u n t o f e p i d o t e . 
T h e g r o u n d m a s s i s v e r y d e n s e a n d o f t e n s h o w s a p e p p e r i n g o f 
m i c a p l a t e s . U n d e r t h e m i c r o s c o p e , t h e s e c t i o n s s h o w a t y p i c a l 
q u a r t z p o r p h y r y o f v e r y u n i f o r m c h a r a c t e r . T h e f e l s p a r s a r e 
u s u a l l y o r t h o o l a s e a n d r a r e l y p l a g i o c l a s e . T h e g r o u n d m a s s 
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w h i c h i s o f t e n a l t e r e d , t o s e r i c i t e a n d c l a y , i s v e r y c r y s t a l i n e . 
R h y o l i t e , B u t t e . 
Two d i s t i n c t v a r i e t i e s a r e f o u n d , i n t r u s i v e a n d e x t r u s i v e . 
One m a r k e d p e c u l i a r i t y o f t h e r h y o l i t e s i s t h a t t h e y c o n t a i n 
a n a b u n d a n c e o f b i o t i t e m i c a . T h e y v a r y f r o m g l a s s y f o r m s t o 
v e r y d e n s e v a r i e t i e s . T h e y u s u a l l y s h o w p h e n o c r y s t s o f w h i t e 
f e l s p a r , g l a s s y q u a r t z a n d b l a c k m i c a . T h e c o l o r r a n g e s f r o m 
l i g h t t o d a r k g r a y . S p e c i m e n s s t u d i e d u n d e r t h e m i c r o s c o p e 
s h o w b o t h o r t h o o l a s e ( s a n a d i n e ) a n d p l a g i o c l a s e , f e l s p a r s , 
w i t h t h e f o r m e r p r e d o m i n a t i n g . A s t h e d i k e w a l l s a r e a p p r o a c h e d 
t h e t e x t u r e b e c o m e s d e n s e r , a n d t h e p o r p h y r i t i c c r y s t a l s s m a l l e r . 
G a b b r o f r o m N o r t h o f H e l e n a . 
T h e c o a r s e n e s s o f g r a i n i n t h i s r o c k v a r i e s f r o m a b o u t o n e 
f i f t i e t h t o o n e t w e l f t h o f a n i n c h . T h e l a b r a d o r i t e a p p e a r s 
e x t r e m e l y u n i f o r m a n d s h o w s n o z o n a l s t r u c t u r e . T h e a u g i t e i s 
v e r y l i g h t , b u t a c l e a r b r o w n , s h o w i n g a n i r r e g u l a r c l e a v a g e . 
M a g n a t i t e i s p r e s e n t i n s m a l l a m o u n t s , a s i s , a l s o , c l e a r 
b r o w n b i o t i t e . 
F e l s p a r P o r p h y r y f r o m n e a r M a r y s v i l l e . 
T h e m o s t n o t i c e a b l e c o n s t i t u e n t i s t h e p l a g i o c l a s e . T h i s 
i s p r e s e n t i n p h e n o c r y s t s f r o m a n e i g h t h t o a q u a r t e r o f a n 
i n c h i n d i a m e t e r . W i t h t h e f e l s p a r a r e f o u n d c r y s t a l s o f p a l e 
g r e e n b i o t i t e a n d h o r n b l e n d e . T h e s e l i e i n a d a r k g r a y o r 
g r e e n i s h m i c r o c r y s t a l i n e g r o u n d m a s s w h i c h , u n d e r t h e m i c r o s c o p e , 
r e v e a l s i t s e l f a s c o m p o s e d o f s m a l l t a b u l a r s h a p e d f e l s p a r 
c r y s t a l s , m o s t l y p l a g i o c l a s e . Some q u a r t z i s a l s o s e e n . A 
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r o c k o f m o r e s t r i k i n g a p p e a r a n c e c o u l d b e f o u n d o n l y w i t h d i f f i c u l t y . 
Q u a r t z - P i o r i t e f r o m M a r y s v i l l e . 
T h e f r e s h l y b r o k e n r o c k i s f a i r l y c o a r s e a n d e v e n g r a i n e d , 
u n i f o r m i n a p p e a r a n c e a n d p o s s e s s e s b i o t i t e i n a m o u n t e q u a l t o 
t h a t o f t h e h o r n b l e n d e . T h e p l a g i o c l a s e i s f r e q u e n t l y t w i n n e d , 
a n d c o m p r i s e s o v e r o n e h a l f o f t h e r o c k . T h e d a r k m i n e r a l s , 
b i o t i t e a n d h o r n b l e n d e , c o m p r i s e a b o u t o n e f i f t e e n t h o f t h e 
v o l u m e e a c h . Some i r o n m i n e r a l s a r e a l s o s e e n . 
Q u a r t z - I u o n z o n i t e f r o m U n i o n v i l l e . 
S e v e r a l s l i d e s w e r e m a d e o f t h i s r o c k s h o w i n g d i f f e r e n t 
c o n d i t i o n s . T h e u n a l t e r e d h a n d s r > e e i m e n p r e s e n t s a n e x t r e m e l y 
u n i f o r m a n d f i n e t e x t u r e . T h e l i g h t q u a r t z a n d f e l s p a r do n o t 
a p p e a r m u c h m o r e n u m e r o u s t h a n a r e t h e d a r k m i n e r a l s . T h i s 
i s c a u s e d b y t h e s m a l l s i z e a n d a r r a n g e m e n t o f t h e d i f f e r e n t 
c o l o r e d c o n s t i t u e n t s . T h e p e p p r y a p p e a r a n c e i s p a r t i c u l a r l y 
n o t i c e a b l e w h e n t h e r o c k i n q u e s t i o n i s p l a c e d b e s i d e t h e m o r e 
c o a r s e l y c r y s t a l i z e d s p e c i m e n s o f B u t t e g r a n i t e . One s l i d e 
w a s m a d e s h o w i n g a s m a l l q u a r t z d i k e c u t t i n g - t h e m o n z o $ i t e . 
T h e q u a r t s e v i d e n t l y w a s d e p o s i t e d i n a j o i n t p l a n e . A l o n g 
t h e f o r m e r j o i n t , I r o n o r e a n d k a o l i n e w e r e s e e r i n s m a l l 
a m o u n t s . A t h i n s e c t i o n ? / a s m a d e s h o w i n g one o f t h e d a r k s p o t s 
i n t h e m o n z o n i t e . T h e s p o t i n t h e t h i n s e c t i o n i s o f a l i g h t g r e e n 
t i n t w i t h s m a l l f l a k e s o f s l i g h t l y d a r k e r g r e e n h o r n b l e n d e a r ­
r a n g e d i n d i s t i n c t l y p a r a l l e p o s i t i o n s . Ho b i o t i t e o r o t h e r 
m i c a w a s s e e n . A l s o , a t h i n s e c t i o n w a s m a d e o f a s p e c i m e n 
f r o m t h e w a l l o f a d i k e t h a t w a s t r a c e d d i r e c t l y i n t o t h e 
b a t h o l i t h . T h e r o c k i s a t y p i c a l g r a y r h y o l i t e , i n t h e h a n d 
s p e c i m e n . T h e s l i d e s h o w e d a d a r k l i n e d i v i d i n g t w o d i s t i n c t l y 
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d i f f e r e n t l y t e x t u r e d p o r t i o n s . T h e p o r t i o n n e x t t o t h e w a l l 
w a s t h e f i n e r o f t h e t w o . 
S p r i n g H i l l D i o r i t e , n e a r H e l e n a . 
Two s e c t i o n s o f t h i s r o c k w e r e m a d e . One w a s o f t h e f r e s h , 
u n a l t e r e d r o c k . I t e x h i b i t e d t h e n o r m a l d i o r i t e c o m p o s i t i o n . 
M o s t o f t h e d a r k m i n e r a l i s h o r n b l e n d e , m i c a b e i n g s c a r c e . T h e 
p l a g i o c l a s e d o e s n o t i n c l u d e a n y l a b r a d o r i t e . T h e o t h e r s e c t i o n 
w a s o f a p i e c e o f t h e s a m e m a s s t a k e n f r o m t h e c u t a t t h e S p r i n g 
H i l l m i n e . I t h a d v e r y l i t t l e d a r k m i n e r a l r e m a i n i n g , a n d h a s 
a p p a r e n t l y b e e n s i l i c i f i e d i n t l i r e a d s a n d t a b u l a r m a s s e s . 
O o l i t i c L i m e s t o n e f r o m M a r y s v i l l e . 
O o l i t i c l i m e s t o n e h a s b e e n f o u n d i n t h e H e l e n a l i m e s t o n e 
b o t h a t M a r y s v i l l e a n d n e a r H e l e n a . T h e s p e c i m e n s t u d i e d w a s 
t a k e n f r o m t h e f o r m e r p l a c e . T h e O o l i t e i s f r e q u e n t l y p o r o u s , 
t h e s p a c e s b e t w e e n t h e n o d u l e s b e i n g u n f i l l e d . U n d e r t h e 
m i c r o s c o p e t h e n o d u l e s a r e s e e n t o c o n s i s t o f a n u c l e u s o f 
c a l c i t e , s o m e t i m e s r h o m b o h e d r a l i n f o r m , s u r r o u n d e d b y a 
t h i c k n e s s o f f i v e t i m e s a s m u c h s i l i c a . T h e s i l i c a i s d e ­
p o s i t e d a r o u n d t h e c a l c i t e c e n t e r . 


